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‚ Bautechnik*) habe ich angegeben, wie auf einfachem Weg 
| hmoment eines Spannbetonbalkens ermittelt werden kann, 
'e o-&-Linien des Betons und des Stahls bis zur Bruchgrenze 
' sind. Während dies für die verschiedenen Stahlsorten 


‚ist, weil man ihre Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruch- 


' schon beim Entwurf braucht, besteht eine weitgehende: 


[nis über die letzte Verformung des Betons vor dem Bruch. 
vielen Elastizitätsmessungen an gedrückten Betonprismen 
. gewisser Bereich vor dem Bruch unerforscht, weil es nicht 
'war, die letzten Verkürzungen zu messen, ohne die Instru- 
ı gefährden. 

«einen Vorschlag hat nun die Firma Wayss & Freytag A.G. 
zum Bruch ausgedehnten 0-&-Linien für drei verschiedene 
rten von 300, 450 und 600 kg/cm? Prismenfestigkeit durch 
fungsanstalt Stuttgart ermitteln lassen, der es bei diesem 
lungen ist, die Vorrichtung zum Messen der Verkürzungen 
sstalten, daß sie bis zum Bruch arbeitet, ohne Schaden zu 


' den” zentrisch beanspruchten Prismen wurden noch zwei 
sch gedrückt, um das Ebenbleiben der Querschnitte zu 
. und genauen Aufschluß über die Form des Spannungskeils 
gedrückten Seite zu erhalten. Hierbei mußte sich auch 
bes tatsächlich einen sogenannten „plastischen Bereich“ 
tı Theoretiker als Grundlage einer neuen Theorie des Eisen- 
voraussetzen. 
- wir über die Versuche und ihre Auswertung berichten, 
vir, wie vorzugehen ist, um das Bruchmoment eines Spann- 
kens zu ermitteln. Weil im Bruchzustand des Balkens die 
ıung des Betons jenseits des elastischen Bereichs vor sich 
liegen alle mathematischen Annahmen, die über die 
des Betons gemacht werden, in der Luft und bieten 

}ewähr, ob die Rechnung den tatsächlichen Verhältnissen 
"ht. 

Bruch eines auf Biegung beanspruchten Balkens kann durch 

des gedrückten Betons oder des gezogenen Stahls verur- 
in. 

‚an es auf der Zugseite jedenfalls mit gerissenem Beton zu tun 
‚sind als innere Kräfte des Querschnitts nur die Zugkraft 
- 0. im Stahl und die Pressungen in der Druckzone mit ihrer 

srenden D vorhanden. 


‚e Biegung. 

all der einfachen Biegung verlangt das Gleichgewicht zwischen 
aeren und äußeren Kräften, daß 

Z=D udM=Dc(h—x+y) 

e üblich, sind ebenbleibende Querschnitte oder besser Pro- 
alität zwischen den Längenänderungen der Fasern und 
Abständen von der Nullinie vorauszusetzen (dies haben 
lich die eingangs erwähnten Versuche mit exzentrisch ge- 
n Prismen ergeben, vgl. Abb. 25 und Abb. 26). Alsdann gibt 
teilung der Druckspannungen über die Druckzone ein Bild 
‚Linie des Betons. Die Höhenlage der Nullinie ist durch den 
punkt des Querschnitts mit der Geraden gegeben, welche die 
ren Rand und in der Höhe der Bewehrung abgetragenen &p 


verbindet. 
lgenden Überlegungen gelten für eine rechteckige Druckzone 


nstanter Breite b. 


techn. 26 (1949), Heft 4, S. 98/99. 


Die Ermittlung des Bruchmoments von Spannbetonbalken. Ben 
1% RR RR Von Professor Dr.-Ing. Emil Mörsch, Stuttgart. R 
El: Vortrag, gehalten am 4. Mai 1950 auf der Tagung des Deutschen Beton -Vereins in Wiesbaden. ' 


1. Versagen der Druckzone. 


Von der Fläche der Druckspannungen ist in diesem Fall nur die ie 


oberste Abszisse K) bekannt, die wir gleich der Prismenfestigkeit 
des ‚Betons setzen; unbekannt ist, zunächst die‘ Höhenlage der 
Nullinie. Für jede Höhe x der Druckzone ist die zugehörige o,-Linie 


ein Bild der 0-&-Linie des Betons. Wegen der Affinität der möglichen 


0p-Linien steht ihr Inhalt in ein und demselben Verhältnis zum 


Inhalt des umschriebenen Rechtecks Kp x. Ebenso besteht ein 
festes Verhältnis zwischen dem Abstand y des Schwerpunkts der 
'0p-Fläche von der Nullinie zu ihrer Höhe x (Abb. 1). \ 


Es kann also 
D=a.K, x-b und y=ß:x SH 
gesetzt werden. 

In Abb. 2 tragen wir nun am oberen Rand des 
Querschnitts in beliebigem Maßstab das mit der 
0-£&-Linie des Betons durch Versuche ermittelte 
max), ab und ziehen von ihm ausgehend eine 
Anzahl &-Geraden, so daß sich für jede eine Null- iR Bi 
linie und eine zugehörige Dehnung £, des Stahlae 
ergibt. Aus der 0-&-Linie des Stahls findet sich die Abb. 1. o)-Fläche 
jeweilige Stahlspannung wie folgt: 


der Druckzone, 


Abb. 2b. 


Abb. 2a. Ermittlung der Nullinie bei Versagen der 
Druckzone. 


Da der Beton neben dem Stahl spannungslos ist, wenn dieser 
im Spannbett mit o, beansprucht ist, so zählen die Dehnungen &.,, 
&eg ... für die Ermittlung von 0, aus der 0-&-Linie des Stahls erst 
von der Stelle an, die 0, entspricht (vgl. Abb. 3a). Wird die Vor- 
spannung nicht im Spannbett, sondern auf den erhärteten Beton 
mit nachträglichem Verbund ausgeübt, so ist die dabei verwendete 
Stahlspannung 0,, auf den Betrag 0, zu erhöhen, der im Spannbett 
nötig gewesen wäre, um beim Loslassen der Verankerung im Verbund- 
körper die auf den erhärteten Beton ausgeübte Vorspannung Oey 
zu erzielen!). 


ı) Für die Umrechnung der auf den erhärteten Beton ausgeübten Vorspannung 0,, 


Gey 
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in die im Spannbett auszuübende 0, besteht die Gleichung 0, 


worin F; und J; der Querschnitt und das Trägheitsmoment des ideellen Querschnitts 


bedeuten, der aus der ganzen Betonfläche und den (n—1)-fachen Stahlquerschnitten 
besteht. F, bedeutet den gesamten Querschnitt der vorzuspannenden Stäbe und s ist 


der Abstand der untersten Stäbe vom Schwerpunkt des ideellen Querschnitts. 
(Vgl. Mörsch, Spannbetonträger S. 43, Stuttgart 1943, Konrad Wittwer.) 


5 au, RP: 
Wen: ar vorgespannten Ei nur in einer Lage eingebaut sin 
geben sich mit den aus der 0-&-Linie des Stahls (Abb. 3) ent- 
enen Spannungen Ge, Oeg Ieg ... die Zugkräfte 

ZERO ER ra OR 0 
Diese Kräfte tragen wir bei den zugehörigen Nullinien senkrecht 
um "Querschnitt auf, wodurch die in Abb. 2a gezeichnete Z-Linie 
itsteht. Meist sind mehrere Lagen vorgespannter Stäbe über- 


Er die Zugkraft mit Hilfe der zugehörigen Dehnung ermitteln 
dihre Summe bilden, die dann bei der jeweiligen Nullinie senkrecht 
zum Querschnitt aufzutragen ist. N 

y Ks as gleiche ist mit den zu den einzelnen e-Geraden gehörenden 
en ruckkräften des Betong 

EN D,=a'Kı'xıb, D=a:'Kn'xyb, Dior. Ka aD 

N un, was eine durch den oberen Rand ee Querkehinztis gehende 
ade als D-Linie liefert. 

iese schneidet die Z-Linie auf der tatsächlichen Null- 
iR, denn für diese ist dann 

r Z=F.'%=D=a:Ky'x:b. 

Hat ‚der vorgespannte Stahl eine ausgesprochene Streckgrenze, 


Abb. 3a. o-e-Linie eines Stahls ohne 
Streckgrenze*). 


Abb. 3b. o-e-Linie eines Stahls mit 
Streckgrenze*). 


parallel zum Querschnitt. Ist diese Strecke lang, d. h. ist die Dehnung 
auf der Streckgrenze groß, so wird der Schnittpunkt der Z-Linie 

mit der D-Geraden auf diese gerade Strecke fallen (Abb. 2b). Zu- 
' gleich erkennt man die dadurch verursachte höhere Lage der Nullinie. 
"Das Bruchmoment ist nun 


|max M=-Dh—x+yJ)=a-Kı'x-b(h—x+B:x) 


Die Nutzhöhe h ist bei einer Lage vorgespannter Stäbe ohne 
weiteres bekannt. Bei mehreren Lagen ist für den Endzustand die 
Resultierende Z der Zugkräfte der einzelnen Lagen zu ermitteln 
a und von ihr aus das Maß h bis zur Oberkante des Balkens zu messen. 

Ist die Druckzone bewehrt, so können die Druckkräfte D, jeweils 
‚aus den zugehörigen Verkürzungen berechnet werden. Sie sind 
_ dann mit den Druckkräften D, des Betons zu den Resultierenden D 
zu addieren, die senkrecht zum (Querschnitt bei den Nullinien auf- 
zutragen sind. Statt der D-Geraden entsteht jetzt eine flache Kurve. 
> Das Maß y ist als Abstand der resultierenden Druckkraft von Dy 
und D. des Endzustandes von der tatsächlichen Nullinie einzu- 
rechnen. 

In Abb. 2a hört die Z-Linie bei dem mit Zm bezeichneten Punkt 
auf, der zu der &-Geraden gehört, die nach der größtmöglichen 
Dehnung max &. gezogen ist. Bleibt dieser Endpunkt unterhalb 
der D-Geraden, so schneiden sich diese und die Z-Linie nicht. Dies 
ist das Zeichen dafür, daß der Bruch nicht durch das Versagen des 
gedrückten Betons sondern des vorgespannten Stähls eintritt. 


2. Versagen der vorgespannten Bewehrung 


Wenn der Bruch des Balkens durch Zerreißen der vorgespannten 
Bewehrung eintritt, so hat diese die Spannung max 0, und die 
zugehörige Dehnung max &, erreicht. Damit ist der erreichbare 
Größtwert der Zugkraft Zum = F. : max 0, bekannt. Dabei kann 
man die Spannung max 0, gleich groß in allen Reihen der vor- 


*) Aus den maßstäblichen Linien erkennt man, daß für den Bruch die ausgeübte 
Vorspannung o, und die damit verbundene Dehnung praktisch keine Rolle spielt. Ihr 


Einfluß geht im Bruchzustand verloren. 


inander vorhanden (wie in Abb. 2a), dann muß man für jede einzelne 


- Zm =F.'maxo, parallel zum Querschnitt verläuft. Durc] 


1g ka ‚dert. Di 
Sa. im Sehwarboalt. ie Vorgespannt n Stäbe. 
Handelt es sich um einen Stahl, dessen. 


wir max &, in ‚Abb. 4 pe der Schwerlinie. der ie we) hi 


Abb.4. Ermittlung der Nullinie bei Versagen der Bewehrung. 
j 


Querschnitt aus ab und ziehen von hier aus eine Anzahl &-Gei 
die am oberen Rand die Verkürzungen &,, &,... max &p J 
mit der zugehörigen Höhe der Druckzone liefern. 
Auf der 0-£-Linie des Betons lesen wir die zu den Randverki 
gehörenden Pressungen 0, ab. Für die unterhalb der Verkürzun 
gelegenen Teile der o-&-Flächen des Betons ermitteln wir die Iı 
und setzen sie ins Verhältnis zu den umschriebenen Recht 
und erhalten dadurch die Beiwerte @ der Beziehungen , 
D,=4a,°%,'x%'b, D,=Qa,'0p'%'b, Da = Am ’Ky x 
Diese Druckkräfte tragen wir jeweils bei den zugehörigen 
linien senkrecht zum Querschnitt aufund erhalten damit die D-E 
der Abb. 4 und ihren Schnitt mit der Z-Linie, die im Abi 


Schnittpunkt, für den D=Z ist, geht die tatsächliche Nu 
Damit ist das wahre Maß x und (die dazugehörende obere | 
verkürzung &, bekannt. Mit dieser findet man aus der 0-& 
des Betons die Randspannung 0, (die nicht interessiert) unt 
Beiwert 3 der Beziehung y = 3x. Es ist dann das gesuchte B 


moment: 
M=F.-max .(h—x+P:*x) | 


Damit die zu den Randverkürzungen & gehörenden Beiwert| 
und # ohne Rechnung abgelesen werden können, sind in 
die Kurven dieser Beiwerte für die drei Betonsorten K, = 30 ) 
und 600 kg/em? gezeichnet, wozu die durch Versuche ermitt 
0-£-Linien in Abb. 5 dargestellt sind. Beide Beiwerte beweger 
in den engen Grenzen von 0,500 und 0,687 und können daheı 
jede Verkürzung &, an den Kurven der Abb. 6 auf drei Dezim 

abgelesen werden. 

Rechts in Abb. 4 ist der Fall berücksichtigt, wo die o-£- 
des Stahls vor dem Bruch eine waagerechte oder kaum ansteig 
Strecke zeigt. Hier sind von max &, aus zwei Geraden gezi 
die den Bereich von max &, begrenzen. Für den in Abb. 
Rn 66/44 bezeichneten Stahl geht dieser Bereich von &, — 2. 
100 mm/m. Da Zum = F, ' max 0, bekannt ist und bei der gr | 
Dehnung &, die Betonfestigkeit ausgenützt wird, so ermitteln 
Höhe x der Druckzone aus der Bedingung F. - max 0, —qa+Kp'& 


F. ' max 0, : 
IKSERE und tragen dieses Maß vom oberen Randı 


zux= 


unten ab. Die sich so ergebende Nullinie ist brauchbar, wenm4\ 
innerhalb der beiden Geraden zu liegen kommt, die den Bei 
von max &, einschließen. Aus Abb. 6 lesen wir dann den 
gehörenden Beiwert ? ab, erhalten damit y = x, und schlie 
das Bruchmoment 
M=F,'max0o,'(h—x-+y). 
Würde die Nullinie unterhalb des Bereichs von max &, fall 
so wäre die Lösung unbrauchbar und es müßte das Vorgehen m 


Abb. 3 gewählt werden, wo das Versagen der Druckzone vor 
gesetzt ist. 


» - 
rt 


Druckzone veränderlich, SER 
des Verfahrens bestehen. 


n 


es 


dd 


rte 


Druckkräfte besonders zu ermitteln, 


betreffenden £&p-&.-Geraden die 


Betonpress 
nteilt, die auf jeden Streifen kommen- 


| 


AD = Ax:b:0, ausrechnet und diese 


ddiert. Für die gefundene Nullinie ist dann 


ie Resultierende D in gleicher Weise zu 
>n und auch die Schwerlinie der Streifen- 


zu € mitteln, damit daß Maß y bekannt 


Bi >” 


e Druckzone T-Form von den Breiten b 
so kann der Spannungskeil als Unterschied 
‚die Fläche b-x und (b—b,) (x—d) ent- 
4 Spannungskeile aufgefaßt werden, wozu 
>» Beiwerte @ und 3 verwendbar sind. Hierbei 
-x die ganze Höhe der Druckzone und d die 
ıres oberen Teils. j 

‚b. 7 sind die o-&-Linien verschiedener Stähle 


> @ und ß der Abb. 6 können dann nicht 
ützt. werden vielmehr ist jede der vor- 


npressungen zeichnet, diese in 


20 


Abb.5. Bis zum Bruch ausgedehnte o-s-Linien 
der Betonsorten Ky, = 300, 450 und 600 kg/cm!, 


‚et, die von der Firma Wayss & Freytag A.G. zu vorgespann- 
on benützt werden. Zum Vergleich sind noch diejenigen für 


ad St 52 (Betonstahl I und II) beigefügt. 


2 gm 320mm/m. 


Abb.7. o-&-Linien verschiedener Stahlsorten. 


scher Druck. 
exzentrisch gedrückten Querschnitt kann die 
ach der Bruchsicherheit in zweierlei Form 
werden: 
-eder behält die Druckkraft N ihre Exzen- 
d.h. ihre Lage zum Querschnitt bei, und es 
Größtwert von N gesucht, der den Bruch 
hrt. 

die Kraft N ändert ihre Größe nicht, und 
ach der Exzentrizität gefragt, bei welcher 
ch erfolgt. Sowohl im einen wie im anderen 
ın die Ursache des Bruchs im Versagen des 
ten Betons oder des gezogenen Stahls liegen. 
en eine konstante Breite b des Querschnitts 
ich seiner Druckzone voraus. 


hbleibende Exzentrizität der Druckkraft N. 


gen der Druckzone. 
n Abb. 2a tragen wir am oberen Rand des 


700 


770 mmjms 


600 050 &- 055 


40  sookg/em: 050 &- 055 


Abb. 6. Kurven der Beiwerte a und 9. 


Geraden. Indem wir die Beiwerte der Abb. 6 benützen, ermitteln wir 
für jede derselben die zugehörige DruckkraftD, =@ -Ky, x, 'b,D, = 
@*Kp'x3°b... und ihre Höhenlage = x, „n=P'x.!. 
Die Zugkräfte im Stahl sind Z,=F, 0%, Z, = Fr 4 
0, aus der 0-&-Linie des Stahls für die betreffende Dehnung &, 
&e3 ..., wie bei Abb. 3 entnommen wird, Für die Höhenlage von Z, 
die sich mit &, wenig ändert, kann eine gemittelte Lage der Resul- 
tierenden aus den auf die einzelnen Stabreihen entfallenden Zug- \ 
kräften gewählt werden. Das Gleichgewicht zwischen der äußeren 
Kraft N und den inneren Kräften D und Z bedingt die Gleichung 
Z-&,=D-eg. Deshalb bilden wir für jede der &-Geraden diese 
Produkte und tragen sie in Abb. 8 jeweils bei den zugehörigen _ 
Nullinien senkrecht zum Querschnitt auf, so daß sich eine Ze, 
und eine D - eg-Linie ergibt. Beide schneiden sich auf der tatsäch- 
lichen Nullinie. Dort findet sich die maßgebende Größe des Produkts 
Z-e,—=D:eg. Mit dem jetzt bekannten Abstand x der Nullinie 
vom Druckrand kann die Lage y = B ' x der Druckkraft D ermittelt 
werden, womit eg bekannt wird. Da ihre Größe D=a:Ky' x’ b 
ist, so kann zur Probe das Produkt D - ea = Z : e, nochmals gebildet ’ 
werden. Es folgt dann Z=D ea/e,, und die den Bruch herbei- 
führende Kraft N hat den Betrag max N=D —Z. 


2. Versagen der vorgespannten Bewehrung 


In Abb. 9 ist der häufigere Fall berücksichtigt, wo die o-&-Linie 
des Stahls vor dem Bruch fast waagerecht verläuft, so daß sich 


Ve 
a 


Nullinie 


Abb. 8. Ermittlung der Nullinie bei Versagen der Druckzone, 


Abb. 9. Ermittlung der Nullinie 
bei Versagen der Bewehrung. 


Nadia) en j 
ie, Dar Abb, 4 Becks) von max &, aus zei on ziehen 


wir innerhalb des Bereichs noch einige &-Geraden und 
eln für jede die zugehörige Druckkraft D nach Größe und Lage, 
laß die D- ea-Linie gezeichnet werden kann, welche dann die 
Gerade 'auf der richtigen Nullinie schneidet. Mit dem 
m. bekannten Maß x ermitteln wir die Höhenlage y = 3x der 
Erhlichen Druckkraft D ad erhalten as Iren Abeeud ea 


—= Zum (e,/ea — 1). 


Bloch maxN = D— Z 


Glei chbleibende Druckkraft N bei veränderlicher Exzentrizität. 


Versagen der Druckzone. 
Wir benützen die Bedingung des Gleichgewichts zwischen der 


N=D-—Z odeD=Z2+ N. 
und gehen zunächst so 
vor wie bei Abb. 8; 
nachdem aber in Abb. 10 
die für die verschiede- 
nen von max &, aus ge- 
zogenen &-Geraden gül- 
tigen Kräfte Z und D 
ermitteltsind, tragen wir 
> wegen D= Z+N bei 
den Nullinien senkrecht 
zum Querschnitt die 
KräfteDund Z+ N auf, 
so daß eine D-Linie und 
eine (4+ N)-Linie er- 
halten wird. Beide Linien 
schneiden sich auf der 
tatsächlichen Nullinie. 
Mit dem jetzt bekannten 
Maßx ermitteln wir die, 
. Höhenlage der Druck- 
kratDmity=9':x 
Diese Kraft selbst kann 
an der D-Linie bei der Nullinie abgemessen oder nach der Formel 
D=a«a:Ky'x:b berechnet werden. 

In der Momentengleichung Ze, =D eg sind nun Z und D 
bekannt, außerdem ist e, — ea =h—x'+ y aus der Zeichnung zu 
entnehmen. Indem wir ea =e,—(h—x+ y) in die Gleichung 
Ze ,=D: eg einsetzen, finden wir die auf die Bewehrung bezogene 
und zum Bruch führende Exzentrizität von N zu 


D(h—x+y) 
D—-Z B 


Abb. 10. 


Ermittlung der Nullinie bei Versagen der Druckzone. 


e, = 


2. Versagen der vorgespannten Bewehrung. 


In Abb. 11 ist links ein Stahl vorausgesetzt, dessen 0-&-Linie 
wie beim Samesco-Stahl der Abb. 7 stetig bis zum Bruch ansteigt. 


Deshalb wird in der Wirkungslinie von Zn = F. : max 0,, die mit 


Abb. 11. Ermittlung der Nullinie bei Versagen der Bewehrung. 


n, die den Bereich von max & einschließen. Außer diesen 


max &, vom Querschnitt aus REN 


dafür die Formel x = 


bestimmte Druckzone die Kraft D mit Hilfe der Beiwe 
Abb. 6 ermittelt und bei der zugehörigen Nullinie senkr 
Querschnitt abgetragen, 


Anzahl &-Geraden gezogen. Wie bei Abb. 4 el Ya jed 


wodurch die D-Linie entste 
D=Zu+ N sein muß, ziehen wir eine Parallele zum Quers 
im Abstand (Zm + N) und erhalten in ihrem Schnittpunkt | m 
D-Linie die Höhenlage der Nullinie und mit dieser die maßg 
&-Gerade. Für die tatsächliche Druckzone berechnen wir die 
lage y— dx der Druckkraft D und erhalten damit ihren. 
(h— x + y) von der Zugkraft Zm. Die Kraft D selbst ist gleic 
Ordinate der D-Linie bei der gefundenen N ullinie. Aus der Mome 
gleichung Zu’ e, =Drea folgt wieder mit e. — ea = h- 
die auf die Bewehrung bezogene und den Bruch herbei ih 


Exzentrizität der Kraft N zu . 
N aa Ta ref 
DE REG DE % 


Rechts in Abb. 11 ist wieder ein gewisser Bereich für m 
vorausgesetzt. Da Zu + N = D bekannt ist, kann der Ab 
der Nullinie vom Dinckdand eingerechnet werden, und zwa 

Fe." max 0.+ N De | 

a*Ky'b r 2 / 
Die Versuche zur Ermittlung der o-£-Linie von ee ei 
zum Bruch. 

Für die Versuche, die sich über drei Den von 300, 451 5 
600 kg/cm? Würfelfestigkeit erstrecken sollten, sind Prism 
20/20 em Querschnitt und 1 m Länge hergestellt worden, au be 
zugehörige Würfel von 20 cm Seitenlänge. Zum Beton B 300 
B 450 wurde Porlandzement von Lauffen, zum Beton B 600 ] 
wertiger Zement von Weißenau verwendet. Die Zuschlag 
bestanden aus Moränesand 0/3 mm und 3/7 mm und aus Rhei 
7/30 mm. Die Körnung lag für den B 300 zwischen-den Sieblini 
und E, für B 450 und B 600 entsprach sie der Linie D nach DIN] 
Bild 2 daselbst. 3 

Die Prismen wurden in stehenden Holzformen mit Aufsatzk: 
hergestellt und alle gleichartig mit einem Losenhausen-Innenrü 
in drei Schichten von je 40 cm Höhe verdichtet. Die Taue | 
betrug in den unteren Schichten 30 Sekunden, in der oberen Se] 
90 Sekunden. Gleichzeitig mit den Prismen sind bei jeder Mise 
neun Würfel hergestellt worden, die nach DIN 1048 mit e 
Oberflächenrüttler verdichtet wurden. 

Alle Probekörper lagerten während sieben Tagen unter feue 
Tüchern, darauf in der Halle der Prüfungsanstalt bis zur Prüf 
Zuvor sind die Druckflächen sorgfältig eben und planparallell'‘ 
Zementmörtel abgeglichen worden. 

Der Beton B 600 ist in einer fetteren Mischung B 600 I und 
magereren Mischung B 600 II hergestellt worden, wovon die 
zu den Prismen für axialen Druck, die zweite für die exzent 
zu belastenden Prismen verwendet wurde. 3 

Die Belastung der Prismen wurde in verschiedener Weise du 
geführt. Bei einem Teil wurde in einem Zuge mit anfängli 
Stufen von 50 kg/cm? belastet, wobei mit der Ablesung je 
gewartet wurde, bis die Meßuhren stillstanden. Hierzu waren W; 
zeiten auf den unteren Stufen von 5 Minuten nötig, die sich a 1) 
oberen Stufen auf 20 bis 30 Minuten verlängerten. Für die ob 
Laststufen wurden engere Intervalle gewählt. Ein anderer Teil. 
Prismen wurde auf jeder Stufe ent- und wieder belastet, so & 
die gesamten und bleibenden Verkürzungen festgestellt wen 
konnten. Die nachstehende Tafel enthält die Druckfestigkeitem 
Prismen und die größten gemessenen Verkürzungen beim Auftre 
des ersten Risses und beim Bruch. ' 

Aus den Zahlen der Tafel sieht man, daß die Betongüte E bei 
ausgefallen ist, als sie geplant war, statt der Würfelfestigket 
von 300, 450 und 600 kg/cm? haben sich solche von 406, 611 
759 kollemıa ergeben, dafür sind die Prismenfestigkeiten von rd. 
450 und 600 kg/cm? erreicht worden, so daß wir die Beton 
mit,K, 300, Kr 450 und K, 600 bezeichnen können. 

Die zwei letzten Spalten der Tafel enthalten die größten ge 
senen Verkürzungen beim 1. Riß und beim Bruch. Sie reich 
kaum bis 3 mm/m und zeigen sich bei ein und derselben Bei 


sorte ziemlich schwankend, es ist auch kein Unterschied hinsich 
der Betongüten festzustellen. 


—— 
Prismen- 


PR Beicichnung | Kr älter ©’ s Zugehörige 
| DR | beim Versuch festigkeit Würfelfestigkeit 
{4 Prismen BAONE (Tage) beim 1. Riß 


mm/m 


'B 600 I 


1? . RK BET . . ; 

8 12 an > 9-&-Linien der drei Betonsorten dargestellt. eingezeichnet, weil sie auf den Verlauf der o-s-Linie oberhal 
m EN Br er Bruch Jeweils durch einen Ring gekenn- jener Spannungsstufen ohne Einfluß sind. fe 
| A RER Belastungsweise zeigt sich kein Die in Abb. 5 verwendeten o-&-Linien sind gemittelte Kurve 
| ee a ee: Betonsorte. Es wurden der Prismen 3 und 2 bzw. die aus Abb. 12 übernommenen Kurv, 
Weite SR Be ortschreitend belastet mit (I b). Gegenüber der bisherigen Kenntnis bieten die Kurven (3 
rs n von is 30 Minuten auf den einzelnen Stufen. keine Überraschung, sie sind einfach die stetig bis zum Bruch v« 
längerten o-&-Linien, soweit diese für die niederen Spannung 


700 200 


300 400 300 600 kg/cm? 
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Zahlen für den Modul der gesamten Verkürzung von Null bis zu 
einer gewissen Spannung: Rn; 


100 
kg/cm? 


200 
kg/cm? 


244 000 | 204 000 | 115 000 = 
294 000 | 281 000 | 258 000 | 198 000 
303 000 | 298 000 | 291 000 | 269 000 | 258 000 | 230.000 


Diese Zahlen sind trotz der großen Festigkeiten klein. Im 7. Ent- 
wurf der Richtlinien für Spannbeton ist bei B 600 E = 435 000 
74 und bei B300 E = 340000 kg/cm? angegeben.?) Bee 

An den 0-s-Linien der Abb. 12 ist nichts von einem plastischen R 
Bereich zu erkennen mit dem neuerdings eine neue Berechnung 
des Eisenbetons begründet werden will. Um den Unterschied zu 
zeigen, stellen wir in Abb. 13 unsere o-&-Linien mit vertauschten 
Abszissen und Ordinaten denjenigen von Saliger gegenüber, die in 
94 seinem Buch „Der ‘Stahlbetonbau” 7. Aufl. Abb. 39 und 144 ent- 


z &_- 

G A > LEE 02 halten sind. Hier wird ein Fließen des hochbeanspruchten Betons 7 
AT I AA—TZruekspanmungen | | 11] X ganz ähnlich dem des Stahls angenommen und die Verkürzung in 
0 50 mo 150 200 250 300 350 #00 450 500 550 600 kg/cm? diesem „bildsamen” Zustand auf 3 bis 7 mm/m angegeben. Daß 
dieser Endzustand bei unseren zentrisch gedrückten Prismen nicht 
vorhanden war, geht aus den beim Bruch gemachten Beobachtungen 
hervor, die wir nachstehend wiedergeben: B ai 

Prisma 3a (K, 300). Fünf Minuten nach Erreichen der Höchst- 
last bewegten sich die Meßuhren rascher, 17 Sekunden danach _ 
brach das Prisma schlagartig nach einer schrägen Fläche inner- 
halb der Meßstrecke. Risse wurden vor dem Bruch nicht festgestellt. 

Hier ist deutlich zu erkennen, daß das raschere Gehen der Meß- 
uhren durch den beginnenden Bruch verursacht wurde. '. 

Prisma 3b (K, 300). Sieben Minuten nach Erreichen der Höchst- 
last bei 290 kg/cm? zeigte sich an einer Kante ein Riß, die Ver- 
kürzungen nahmen an einer Seite rascher zu. Nach 17 Minuten 
trat an derselben Kante ein weiterer Riß auf, nach 25 Minuten 
‘fanden sich mehrere Risse im oberen Teil der Prismas, nach 29 Mi- 
nuten nahmen die Verkürzungen rascher zu und das Prisma brach 


’ 


450 
kg/cm? 


Kerns 
Te. 
au 


La 
BY 


Abb. 12. o-e-Linien der drei Betonsorten Kj, = 300, 450 und 600 kg/cm?. 


si den Prismen 2a und 2b wurde bis zur Pressung von 400 kg/em? 
‘Stufen von 100 kg/cm? entlastet und wieder belastet, so daß 
Linien der gesamten und bleibenden Verkürzungen erhalten 
len, wovon diejenigen für das Prisma 2b in Abb. 12 dargestellt 
Das Prisma 3c wurde auf den Stufen von 200 und 250 kg/em? 
ıstet, wobei die o-&-Linie auch für die abnehmenden und wieder 
ansteigenden Span- 
nungen gemes- 
sen wurden (War- 
tezeit 5 Minuten), 
so daß sich die sog. 
Hysteresis - Schlei- 
fen ergaben, wie es 
die gestrichelte Li- 
niein Abb. 12 zeigt. 
Dasselbe geschah 
auf den Span- 


im oberen Teil. 
Hier kündigte sich der Bruch durch das Entstehen von Rissen an, 
die damit verbundenen weiteren Verkürzungen können nicht einem 
bildsamen Zustand, sondern nur der einsetzenden Zerstörung zu- 

geschrieben werden. 
gm SS Prisma 3c (Ky 300). Bei der Pressung von 300 kg/cm? wurde 
400 und 500 kg/cm? nach 27 Minuten der erste Riß an einer Kante gefunden. Unter 
der Höchstlast (305 kg/cm?) traten an derselben Kante nach 8 Mi- 


bei den Prismen 2c \ : 2 5 
Ind De; die hierbei nuten weitere Risse auf, nach 23 Minuten nahmen die Verkürzungen 
se 


erhaltenen Hyste- 2) Vorgespannte Stahlbetonbauteile, Richtlinien für die Bemessung, Dr u. = 2 
Ze . 1 (1950), Heft 4, S. 80—90 und Rüsch, Erläuterungen zu den Richtlinien, B. u. St. 
Abb. 13. o-g-Linien verschiedener Betonsorten be Schleifen sind (1950), Heft 5, S. 108—116. Auch als erweiterter Sonderdruck, Berlin 1950, Wilh, 

auf Grund von Versuchen und nach Saliger. in Abb. 12 nicht Ernst & Sohn. 
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154 Mörsch, Die Ermittlung des Bruchmoments von S$pannbetonhalken 45. Jahrgang’ Heft 7 Juli 195 
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Abb. 14. Bruchbild Abb. 16, Messung der Längen- 
von Prisma 2c (K) = 490 kg/cm?). änderungen mit Setzdehnungsmesser. 


rascher zu und nach 28 Minuten brach das Prisma eine Minute 
nach der vorangegangenen Ablesung. 

Weil hier noch eine letzte Ablesung kurz vor dem Bruch gemacht 
werden konnte und vorher schon Risse eingetreten waren, erklärt 
sich die gegenüber den Prismen 3a und 3b größere Verkürzung. 

Prisma 2a (K, 450). Zwanzig Sekunden nach Erreichen der 
Höchstlast mit 460 kg/cm? brach das Prisma, ohne daß vorher 
Risse festgestellt wurden. 


Meßstrecke 


—o oo6o0 


N NRZ 791 


Die Zahlen neben den Rissen geben die lost in t ar, Die Zahlen neben den Rissen geben die Last int an, 6-0 100 200 300 400 500, kg/cm? 
unter der die Risse entdeckt wurden. unter der die Risse entdeckt wurden. 


Abb. 17, Rißbild von Prisma 4a, Abb. 18. Rißbild von Prisma 4b, Auswertung der &-Linie für die Höchstlast P_ = 87,9 t 
m er ’ " 


a 

Prisma 2b (K» 450). Unter 440 kg/cm? Pressung zeigte sich e 1 
von der oberen Druckfläche ausgehender Anriß. Bei der Wiederkt 
lung der Laststufe brach das Prisma, 10 Sekunden nachdem die Pre Ib 
sung wieder erreicht war, durch Aufspalten über die ganze Läng 

Prisma 2c (Ky 450). Bei 480 kg/cm? Pressung traten na 
16 Minuten feine Anrisse an einer Fläche auf. Eine Minute naal | 
Erreichen der Höchstlast mit 490 kg/cm? brach das Prisma. Abb. % „lt 
zeigt das Bruchbild. a: 

Prisma 1b (K, 600 I). Unter 600 kg/cem? wurde im oberen € 
ein Riß entdeckt, unter der Höchstlast bei 610 kg/cm? brach d&), 
Prisma, nach 6 Minuten (8 Sekun- 
den nach der letzten Ablesung) 
innerhalb der Meßstrecke mit py- 
ramidenförmigen Bruchflächen. Die 
Messung wurde bei diesem Prisma 
kurz vor dem Bruch gemacht, von 
einem bildsamen Bereich zeigte sich 
trotzdem keine Spur. 

Prisma lc (Ky 600 I). Im oberen 
Teil wurde ein feiner Riß bei 

600 kg/cm? entdeckt, unter 
620 kg/cm? brach das Prisma nach 
34 Minuten mit pyramidenförmigen 
Flächen. Der steilere Verlauf, den 
die o-&-Linie in Abb. 12 zwischen 
dem Riß und dem Bruch zeigt, ist 
kein Beweis für den bildsam gewor- 
denen Beton, sondern für seine 
Schwäcbung durch den Riß. 


Die Versuche mit exzentrisch ge- 
drückten Prismen. 


Die Prismen 4a und 4b (B 600 II) Abb. 15. Anordnung des exzentrisch@l, 
von 20/20 em Querschnitt sind zu- ES =: 
nächst axial bis 380 bzw. 400 kg/cm? gedrückt worden, wobei au; 
den Laststufen jedesmal die gesamten, bleibenden und federndep 
Verkürzungen gemessen wurden. Hierauf wurden sie exzentrisch 
belastet, wobei die Last beim Prisma 4a im Abstand von !/,b = 
5,0 em und beim Prisma 4c im Abstand von !/,b = 3,33 cm vo 
Rand durch Rollen über die ganze Breite wirkte. Die Anordnun 


des exzentrischen Druckversuches ist aus Abb. 15 ersichtlich. 
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Verkürzungen 
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Abb. 19. Prisma 4a. 


1% ierzu deten Setzdehnungsmesser " 
ri u von aufgekitteten Metallplättchen ein, + 
Abstand von den Seitenflächen der Prismen gemessen D 


2 | 
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| S 
17 Fand 18 zeigen FR ntvetlauf ‚auf der gezogenen Seite der EN 

Sage Risse traten beim Prisma 4a unter P = 60,3 t, beim Prisma 4b - SS 
t auf und verlängerten. sich unter den steigenden Taktah! Unter den ya 


achen die Prismen plötzlich durch Überwinden der BERSEBAHERER und 
en nach der gezogenen Seite. 
a 19 und e Reaen, die eigen für den Zustand unter der Höchst- 


\ } 


IE 4a Bar Sie zeigen eberhleibende ni an und gehen durch 
oretische Nullinie, die im vorliegenden Fall im Abstand 1/,b von der Achse 
| Unten in Abb. 19 ist die unter der Höchstlast P„ = 87,9 t gemessene &-Linie 
hnet, die eine Nullinie anzeigt, die gegenüber der ursprünglichen etwas nach 
gewandert ist. Da die ersten Zugrisse bei P = 60,3 t aufgetreten sind, so bietet e-|02 N 
f der Zugseite liegende und gestrichelte Teil der &-Linie kein Interesse. 
leichen Maßstab der Ordinaten ist neben der Linie der Verkürzungen die 0-e- 
|. Betons nach den vorangegangenen axialen Druckversuchen eingezeichnet, 
nur die federnden Verkürzungen benutzt wurden. Die zu jedem Punkt der 
ie gehörende Druckspannung fand sich so als Abszisse der o-e &-Linie auf der 
_ den betreffenden Punkt gezogenen Waagerechten. Diese Druckspannungen 
ch oben vom Querschnitt abgetragen und ergeben den schraffierten Span- 
xeil. Dessen Inhalt ist nicht ohne weiteres gleich der ausgeübten Last P„, denn 
. zu beachten, daß jenseits der Nullinie noch Zugspannungen wirken, die bis zur 
e der Zugfestigkeit ansteigen, die zu 35 kg/cm? anzunehmen ist. 
ist aber noch weiter zu beachten, daß die auf 50 cm Länge gemessenen Ver- 
ngen ein gemitteltes Maß darstellen, das die Beiträge von den gerissenen 
schnitten und den dazwischen gelegenen ungerissenen Teilen enthält. Die kurzen 
stücke zwischen den Rissen sind auch exzentrisch gedrückt, die Zugspan- 
n können aber von den Rißflächen aus nur allmählich wieder zu einem 
sen Betrag anwachsen. Für die statische Auswertung kann man dies dadurch 
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Abb. 20. Prisma 4b, 
Auswertung der e-Linie für die Höchstlast P 


iksichtigen, daß man die Linie der Zugspannungen von ihrem 
stwert allmählich auslaufen läßt. In Abb. 19 ist dies so 
sehen, daß sie bis zum Nullwert am Rande gerade gezogen ist. 
- Resultierende der Druck- und Zugspannungen im Querschnitt 
> damit zu N = 87,4 t ermittelt, was gut mit der ausgeübten 
kraft P„m) = 87,9 t übereinstimmt. Sie geht durch den mit 
elring bezeichneten Schwerpunkt des Spannungskeils, bei dem 
segative Teil der Zugspannungen berücksichtigt ist. 
: innere Kraft N sollte mit der äußeren Kraft P„, zusammen- 
.. Für P.„ trifft die planmäßige Lage nicht ohne weiteres zu. 
unter der exzentrischen Last biegt sich das Prisma seitlich 
wodurch sich die Exzentrizität der Last für den Bereich der 
trecke vergrößert. Aus der Verkürzung des Druckrandes und 
‚zugehörigen Nullinien-Abstand ist der Formänderungswinkel 
ttelbar für 50 cm Länge bekannt; er beträgt 1,32/162 und gibt, 
man die Biegelinie als Parabel ansieht, einen Biegepfeil des 1m 
1,32 - 250 
162 
1,32.- 97 
162 
Jiesem Maß darf !/, des auf die Meßstrecke entfallenden Biege- 
von 0,5l m abgezogen werden, um den auf diese Strecke ge- 
lten Zuwachs an Exzentrizität zu bekommen. Damit würde 
eine Verschiebung der Last P„ nach außen um 2,8—0,17 = 
mm ergeben. 
st ebenso groß ist die Verschiebung der Last nach innen infolge 
teibung der unteren Rolle, die nach Abb. 15 in einer Keilnut 
ert war, so daß die Berührung nur nach einer Mantellinie 
and. Unter der großen Pressung von rd. 88 t konnte die 
ierung nicht mehr wirken und die abstützenden Kräfte an den 
en Keilflächen mußten unter dem Reibungswinkel zur Nor- 
ı so gerichtet sein, daß sie der Drehung entgegen wirkten. 
ıt man die Reibung zu !/, an, so schneiden sich beide um 
m seitlich vom Mittelpunkt der Rolle, durch ihren Schnitt- 
t muß die Kraft P„ gehen und von da nach dem Berührungs- 
t der oberen Rolle verlaufen. Auf der Meßstrecke entsteht so 
nittlere Verschiebung der Last nach innen um die Hälfte des 
s bei der unteren Rolle, also von 2,6 mm. Es gleichen sich also 
sem Fall die beiden Verschiebungen von P.„ nahezu aus, so 


n Prismas von — 2,04 mm, der sich bis zur Mitte 


‚beren Rolle um — (0,78 mm auf 2,8 mm vergrößert. 


daß in Abb. 19 diese Last in der planmäßigen Lage gezeichne 
werden konnte. Be, 
Der Unterschied in der Lage der beiden Kräfte N und P„ kann 
als unerheblich bezeichnet werden. g 
In Abb. 20 ist die gleiche Untersuchung für das Prisma 4b angestelieN 
wo die Kraft P im Abstand b/6 vom Rand angriff. n 
Weil hier die Zugspannungen eine größere Rolle spielen, als beik) 
Prisma 4a, wandert die Nullinie gleich bei den ersten Laststufen 
nach innen, ganz ähnlich wie dies auch bei der reinen Biegung der 
unbewehrten Betonbalken festgestellt wurde®). Hier wie dort rührt 
dies von der Veränderlichkeit des Elastizitätsmoduls besonders auf 
der Zugseite her. Man kommt zur Anfangslage der Nullinie, indem 
man in den einzelnen Nullinien die zugehörigen Lasten P als Or- 
dinaten abträgt und die so erhaltene Kurve bis zum Querschnitt N 
verlängert. Die theoretische Nullinie liegt hier im Abstand b4A = 
5,0 cm vom gezogenen Rand. : 
Im unteren Teil von Abb. 20 ist genau so vorgegangen worden, 
wie bei Abb. 19. Be 
Hier zeigte sich auf der Laststufe von P = 52,3 t eine fortschrei- 
tende Verformung, wie es die eingezeichneten &-Linien für eine 
Minute, 10, 20 und 30 Minuten nach Erreichen der Last erkennen 
lassen. Es war dies schon der Beginn des Ausknickens. 
Dieses trat auch sofort ein, nachdem die Last etwas erhöht wurde. 
Der Spannungskeil ist für die nach einer Minute gemessene &-Linie 
ermittelt und aufgezeichnet, auf der Zugseite ist man ähnlich wie 
bei Abb. 19 vorgegangen. Die Summe der im Querschnitt wirkenden 
Spannungen ergab sich zu N = 52,6 t, also fast ebenso groß wie 
die mit Pm = 52,3 t ausgeübte äußere Kraft. 
Diese verschiebt sich für die in der Meßstrecke gelegenen Quer- 
schnitte durch die Reibung an der unteren Rolle um ebenso viel, 
wie beim Prisma 4a, also um 2,6 mm nach innen. Nach außen 
verschiebt sie sich infolge der Ausbiegung des Prismas proportional 
um soviel mehr als dort, wie der Formänderungswinkel größer ist. 
Er beträgt 1,365/96 für die Länge von 50 cm. Damit wird die Ver- 
schiebung der Last P„ nach außen 
1,365 - 162 
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®) Vgl, Mörsch, Eisenbetonbau, Bd. I, 1, Abb. 44, 6. Aufl. Stuttgart 1923, Konrad 
Wittwer. 
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— 4,7 mm. Im ganzen verschiebt sie sich also 


OR ER RT 


außen um A126 a mm. Der noch vorhandene Unter- N Es zeigt sich, daß die. BSR: 

ed zwischen N und P„ kann wieder als unerheblich bezeichnet Anfangslage mit der für _  - 
“ EIS Pr -  StadumImitn=75ge- MTTT 

Versuch mit den beiden exzentrisch gedrückten Prismen hat die  rechneten übereinstimmt. 


radlı inigkeit der &-Linien erwiesen und deren statische Auswertung (Ep — 280 000 kg/em?, 
igt, daß der Beton bei Biegung sich elastisch nicht anders verhält als n— 1 = 6,5 eingesetzt bei 
axial gedrückten Prisma. 4 F; und J;). Bei jeder der e% 


ach früheren Versuchen hat sich auch bei Biegung von Eisen- drei Exzentrizitäten wan- 
betonbalken ein plastischer Bereich des gedrückten Betons _derte die N.L. von der 

icht feststellen lassen. Ich erinnere an die Versuche von Heft 90  punktierten Geraden ge- 
der Mitteilungen über Forschungsarbeiten, die auch in meinem gen den gedrückten Rand 

h Eisenbetonbau 4. Aufl., S. 171 oder 6. Aufl., I, 1 S. 355 be- hin, um schließlich mit 
ieben sind. Ihre Bewehrung zeigt Abb. 21. der für n = 15 gerechne- 
un ten Lage zusammen zu 
& fallen. Es ist dies ein 


! besonders schöner Beweis 
SOSSSagHl 
ee 


| 
GA/eL 
Abb. 23a. Form der Probekör- 
per für Biegung mit Axialdruck. 
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b. 21. Bewehrung der Balken von Heft 90/91 der Mitteilungen über Forschungsarbeiten. 
r 3 Ü n 


ads duch ads Lu) 
a) mif 4816 mm b) mit 8616mm c) mit 8622mm 
Abb. 23b. Querschnitte der Probekörper für Biegung mit Axialdruck. 


’ 
. Hier sind die gemessenen Verkürzungen des gedrückten oberen 


zeigt, gelang es die Verkürzungen noch unter der Last zu messen, 
die nach einiger Zeit zum Bruch führte. Es handelte sich 
_ um einen Beton von nur 110 kg/cem? Würfelfestigkeit. Diese Ver- 
suche wurden 1910 in Stuttgart angestellt, um zu prüfen, ob die 
in der Druckzone eingebauten Stäbe die Tragfähigkeit erhöhen, 
_ was auch tatsächlich der Fall war. Die Linien der Lasten P 
sind in Abb. 22 bis zum Bruch gezeichnet, der durch einen Ring 
bezeichnet ist. 
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Gen o ” ” ” Te 75 

ea 4; p » U » n=75 

Wanderung der Nullinie bei den Probekörpern mit 46 16mm 
Abb. 24. Wandern der Nullinie mit steigender Last. 


& Abb, 22, Verkürzungen des oberen u. Verlängerungen des unteren Randes 
mit steigender Last P bis zum Bruch 0. | 


® 
Be Zum Schluß. erwähne ich noch die Versuche mit exzentrischem F | 

Druck von Heft 166—169 der Mitteilungen über Forschungsarbeiten, gi 

4 die i. J. 1912—13 an der Prüfungsanstalt Stuttgart durchgeführt = 

wurden. Mit ihnen sollte man Aufschluß bekommen, ob unsere I 

Br - Rechnung, die beim rechteckigen Querschnitt die N. L. mit einer DZ 

Gl. 3. Grades einrechnet, zuverlässig sei. Diese Versuche sind in wi 

meinem Buche ausgewertet. 8 | | 
B; 


der Druck mit verschiedener Exzentrizität c ausgeübt werden Fa 
& "konnte. Der Beton hatte eine Würfelfestigkeit von 225 kg/cm? 
© nach 45 Tagen. 7 


Br Die Probekörper hatten die aus Abb. 23a ersichtliche Form, damit ES 7 
\ 


Sa i PR PR 
Aus den Messungen der Längenänderungen der Ränder zwischen 


den Schnitten a—b ergab sich die Lage der Nullinie, die mit stei- 
gender Last, ähnlich wie im Fall der einfachen Biegung, von der 
Lage im Stadium I nach derjenigen im Stadium II wandert, sobald 
die Risse auf der Zugseite erscheinen. In Abb. 24 ist für die Körper 
mit 4®© 16 dieses Wandern dargestellt. 


Abb. 26. Bruchbilder der Körper mit 8 & 16 bei 10, 20 und 30cm Exzentrizität. 
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Abb. 25. 
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asere Rechnung mit n = 15, zumal diese Lage bis zur Bruch- 

Om anhält. 

‚Abb. 25 sind die ER BER: und gemessenen Spannungen 
’d 0. einander gegenüber gestellt. Noch besser als im Fall der 
-hen Biegung nähern sich die gemessenen Werte der Span- 
»n denjenigen der Rechnung an, die durch die dünneren geraden 
ı dargestellt sind. 

Größe der Exzentrizität der Druckkraft ist von Einfluß auf 
ırt des Bruches; dies ist deutlich an den Bruchbildern zu er- 
»n (Abb. 26). Bei den Körpern mit 8 ® 16 trat bei ce = 10 
20 cm der Bruch durch Zerdrücken des Betons ein. Kenn- 
aend hierfür ist, daß zwischen den kurzen Zugrissen und dem 
‚ckten Beton eine rißfreie Zone verbleibt. Von einem pla- 
‚en Verhalten des gedrückten Betons war keine Spur zu sehen. 
‚en Exzentrizitäten c = 30 und 50 cm wurde die Streckgrenze 
"ugstäbe überschritten und der Beton über den klaffenden 
n zerdrückt. 
lließlich möchte ich noch feststellen, daß das im ersten Ab- 
tt gezeigte Verfahren ein n-loses ist. Es ist am Platz, wenn 
h um die Ermittlung des Bruchmoments eines vorgespannten 
ewöhnlich bewehrten Eisenbetonbalkens handelt (Stadium III). 


Vergleich der aus den Messungen folgenden, gemittelten Spannungen bei Biegung mit Axialdruck mit den nach Stad. II mit n= 15 berechneten. 


TA i 
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Für die gewöhnlichen Eisenbetonbalken nach DIN 1045 kommt r 
aber das n-lose Verfahren nicht in Frage, weil uns für diese dasn- 


Verfahren mit 0. =!/, Streckgrenze eine doppelte Sicherheit gegen 


das Erreichen der Streckgrenze in den Zugstäben bietet, also gegen : 


den Zustand am Ende das Stadium II, wo die Zugrisse aufklaffen. 


Nach der bisherigen Auffassung (seit 1903) ist dann ein Balken = 


praktisch unbrauchbar geworden. 
Wenn mit dem n-losen Verfahren eine größere Tragkraft als mit 


dem n-Verfahren nachgewiesen werden soll, so wird die Sicherheit 


gegen das Aufklaffen der Zugrisse vermindert. Die Baufirmen, die 


die Verantwortung für ihre Bauwerke tragen müssen, haben allen _ 


Grund sich gegen eine Herabsetzung des Sicherheitsgrades zu 
wehren, denn dieser vermeintliche Fortschritt würde auf ihrem 
Rücken ausgetragen. Wollte man aber für das n-lose Verfahren 
einen entsprechend höheren Sicherheitsgrad vorschreiben, so wäre, 
damit praktisch nichts gegenüber dem n-Verfahren gewonnen. 

Eine höhere Ausnutzung der Betonfestigkeit kommt aber nicht 
in Betracht, weil solche Konstruktionen an sich nicht gut sind und 
weilin DIN 1045 die zulässigen Druckspannungen sohochsind, daß man 

es für nötig gefunden hat in einem besonderen Zusatz davor zu 
warnen, weil sie zu unwirtschaftlichen Konstruktionen führen können, 


Bau einer Stahlbetonkuppel aus Fertigbauteilen. 


Von Dr.-Ing. 


> katholische Stadtkirche St. Stephan ist im archi- 
nischen Sinne eines der bedeutendsten Bauwerke vonKarls- 
e. Es handelt sich um eines der Hauptwerke von Friedrich 
brenner, eine Rundkirche, die in den Jahren 1808—1814 er- 
»t wurde. Der Hauptraum mit einem lichten Durchmesser 
rd. 30m war ursprünglich mit einer Holzkuppel abgedeckt. 
end der Bombenangriffe stürzte die Kuppel zusammen und 
e wenig später ein Opfer der Brandbomben. Der Kuppelbau 
>lt rd. 1000 m? Holz. Durch das gewaltige Feuer wurde das 
teinmauerwerk zum Teil recht erheblich beschädigt. 

ch dem Kriege erkannte das erzbischöfliche Bauamt in Heidel- 
unter der Leitung von Oberbaurat Ohnmacht sehr rasch, daß 
och bestehenden Mauern sofort eine behelfsmäßige Abdeckung 
ten mußten, wenn dieses wertvolle Bauwerk der Nachwelt 


Hubert Rüsch, o. Professor an der Techn. Hochschule München. 


erhalten werden sollte. Baurat Rolli als Sachbearbeiter wollte 
in einem ersten Bauabschnitt möglichst rasch den Hauptraum durch 
eine Kuppel in Massivbauweise abdecken. Gegen die Wiederver- 
wendung einer Holzkuppel sprachen die beim Brand gemachten 
Erfahrungen und die Tatsache, daß sie besonders geschulte Fach- 
arbeiter verlangte und einen Holzaufwand, der nicht zu beschaffen 
war. An eine Stahlkuppel war bei dem damaligen Stahlmangel 
ebenfalls nicht zu denken. Eine Massivkuppel erschien am gün- 
stigsten, vorausgesetzt, daß eine Bauweise gefunden werden konnte, 
welche keinen zu hohen Aufwand ‘an Schal- und Gerüstholz er- 
forderte. 

Als die Bauunternehmung Dyckerhoff & Widmann um Konstruk- 
tionsvorschläge gebeten wurde, versuchte der Verfasser, der damals 
noch bei dieser Firma tätig war, eine Lösung zu finden, die den 
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besonderen Nachkriegsverhältnissen Rechnung trug. Es war vor- 


auszusehen, daß für die Wiederherstellung nur verhältnismäßig be- 
scheidene Mittel zur Verfügung stehen würden und es mußte daher 
mit diesen Mitteln ein Höchstmaß an Wirkung erzielt werden. 
Der Verfasser wählte deshalb eine Stahlbetonkuppel, die allein 
in der Lage war, außer dem ihr zugedachten Raumabschluß auch 
die Aufgaben der Dichtung gegen Oberflächenwasser, der Raum- 
gestaltung und der akustischen Ausbildung des Innenraumes zu 


übernehmen (Abb. 1 u. 2). 
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Abb. 1. Grundriß mit Innenansicht der Kuppel, 


Die Kuppel, die in ihrer Form genau mit der früheren Außen- 
fläche der Holzkuppel übereinstimmt, besteht aus 64 gleichen Seg- 
menten, die als vorgefertigte Teile versetzt werden. Diese Seg- 
mente stützen sich am Kämpfer gegen den auf dem Umfassungs- 
mauerwerk aufliegenden Zugring, im Scheitel gegen den das Ober- 
licht aussparenden Druckring ab. 

Durch die Verwendung von Fertigteilen kam man mit 
wenigen Facharbeitern und einem geringen Aufwand an Holz aus. 


Abb, 3. Blick vom Kirchturm im Bauzustand, Gerüstturm mit fertigem Druckring. 
Vergleiche die Auflagerung des Portalkranes, 


_ hergestellt, so daß sie der Kran nur auzuheben und im Rundla 
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Diese Bauart bot aber auch die Möglicheit zur Anwendung Ylj 
Baugliedern, die selbständig gestalterisch hervortreten können. 
Innenfläiche der früheren Holzkuppel war aus architektonisch} |; 
Gründen wesentlich stärker gekrümmt als die Außenfläche. T, 
jetzt errichtete Fertigteilkuppel enthält alle Vorkehrungen, % 
durch Anhängung einer Scheinkuppel diese alte Form wieder M 
stellen zu können. Der Verfasser hoffte aber, daß bei einer fi, 
eigneten Gestaltung der Innenansicht der Stahlbetonkuppel un, 
Umständen die Notwendigkeit zu einer späteren Anhängung ein 
Scheinkuppel entfallen würde. Erst nach vollkommener Fer 
stellung des Bauwerkes wird man entscheiden können, ob di 
Ziel erreicht wurde. a 
Für die Herstellung des Druckringes wurde in der Mitte @ 
Rundraumes ein Gerüstturm errichtet (s. Abb.3), der @ 
Kanthölzern bestand. Beim Zusammenbau der Kuppel wurden @, 
Fertigteile von einem einhüftigen Portalkran gehoben, der mit 
unteren Spur auf dem Umfassungsmauerwerk stand und in © 
Mitte in einem Königsstuhl auf dem Gerüstturm gelagert W 
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Abb. 2. Schnitt durch den Kirchenraum. 


(Abb. 3). 


Die Kuppelsegmente wurden auf dem Boden der Kire 


an ihre Einbaustelle zu bringen brauchte (s. Abb. 4). DieReihe® 
folge des Einbaues der einzelnen Kuppelsegmente muf 
natürlich so gewählt werden, daß auf den Rüstturm keine 
großen einseitigen Kräfte ausgeübt wurden. Aus diesem Grun 
wurden, wie aus den Bildern gut zu ersehen ist, immer einand 
gegenüberliegende Segmente versetzt. Nach dem Zusammenb 
aller Segmente wurden die mit Bewehrung 
versehenen Vergußfugen im Zugring 
Druckring sauber mit Beton hinterstopf 
Erst durch das nachfolgende Absenken di 
Gerüstturmes wurde die Kuppelwirkung & 
zielt. Statisch handelt es sich dabei um ei 
Rippenkuppel ohne eigentliche Schalenwi 
kung, da infolge der Fugen zwischen den ei 
zelnen Segmenten Ringkräfte nur im Drud 
und Zugring auftreten können. 
Unter Berücksichtigung der damaligen Ba 
stoffnot wurden die Kuppelsegmente mit ihre 
nur 5cm dicken Schale aus einem so dicht 
Beton hergestellt, daß das Aufbringen ein 
zusätzlichen Dichtungshaut zur Ableitung de 
Öberflächenwassers unnötig war. Jedes $e 
ment erhielt an der Berührungsfuge mit der 
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Abb. 5. Einzelheiten der Fugendichtung, j 
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een kleine Aufbördelungen, um das Eindringen von 
ser in die Fuge zu verhindern. Diese Aufbördelungen sollen, wie 
‚5 zeigt, mit gewöhnlichen Betonfirststeinen einfach abgedeckt 
len. Die Innenansicht der Kuppel wird durch die zur Aus- 
ng der Segmente notwendigen Rippen so belebt, daß bei einer 
jn Ausführung des Betons eine weitere Behandlung der Sicht- 
»en unnötig war. Diese Rippen tragen auch erheblich zur Ver- 
swrung der Raumakustik bei. 


ie Einzelheiten der Querschnittsausbildung 
3 solchen Segmentes sind aus der Abb.6 zu ersehen. Der 
schnitt der Rippe ist im Hinblick auf das besondere Ferti- 
ssverfahren konisch ausgebildet. Die Rippenbreite nimmt vom 
apfer zum Scheitel von 12 bis 8cm gleichmäßig ab. Dadurch 
‚eine perspektivische Erhöhung des Innenraumes herbeigeführt 
len, die den Verhältnissen der früheren steilen Innnansicht 
!Holzkuppel nahekommt. In einem die gestalterische Seite dieses 
erkes behandelnden Aufsatz!) schreibt Baurat Rolli hierzu: 


„Der Innenraum hat dabei erheblich an Weite und optisch 
a Höhe gewonnen. Der Eindruck des Rohbaues gibt einen 
utlichen Fingerzeig für den anzustrebenden Endzustand, der 
cht in einer sklavischen Wiederholung zerstörter Formen ge- 
acht werden darf“, 

an anderer Stelle: 

„Der wahrhaft römischen Monumentalität dieses gewaltigen 
(auerwerkes entspricht unter den modernen Konstruktionen am 
sten der Stahlbeton, weil er die nächsten Beziehungen zum 
tein hat. Wir müssen uns dabei vergegenwärtigen, daß Wein- 
enner selbst nur aus wirtschaftlichen Gründen Steinformen 
ı Holz nachahmte.“ 


's leuchtet ein, daß die Ausführung einer solchen Kuppel aus 
tigteilsegmenten nur dann möglich war, wenn es gelang, die 
selnen großflächigen Fertigteile so maßgenau herzustellen, daß 
gegenseitigen Berührungsfugen an jeder Stelle gleich schmal 
I und keine Absätze aufweisen. Mit den üblichen Fertigungs- 
Fahren oder gar unter Verwendung von Holzschalung wäre 
ses Ziel nicht zu erreichen gewesen. Der Verfasser hat nun 
ırend des Krieges ein Verfahren entwickelt, das unter dem 
nen „Matrizenfertigung“ bekannt wurde?). Dabei wer- 

zweckmäßig gestaltete Fertigteile in Betonformen hergestellt 
‘ nach dem Erhärten ohne jegliche Zerlegung der Form aus 
sen herausgehoben. Die Ablösung des Werkstückes von der Be- 
form wird durch die schon erwähnte konische Ausbildung der 
ıpen ermöglicht. Solche Betonformen sind mit eigenen Mitteln 
der Baustelle verhältnismäßig einfach herzustellen. Die genaue 
-m der Rippe und ihr gleichmäßiger Anzug wurden dadurch 
rährleistet, daß zuerst aus Beton eine solche Rippe hergestellt 
| durch Abschleifen auf die absolut genaue Form gebracht wurde. 
ses Werkstück, im allgemeinen „Patrize“ bezeichnet, wurde 
der Herstellung der 
trize.als innere Schal- 
m der Rippe benutzt. 
» Matrize wurde da- 
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Abb. 4. Einbau der Segmente, 


Zur Beschleunigung der Arbeiten wurden, um den Grundriß des 
mittleren Rüstturms herum, drei solcher Matrizen angeordnet, von 
denen jede also rd. 21 mal verwendet werden konnte. Auf die bei 
Anwendung des Matrizenfertigungsverfahrens übliche Beheizung 
der Matrizen, die eine Beschleunigung des Erhärtens des Betons 
und damit eine tägliche Wiederverwendbarkeit der Matrize herbei- 
führt, konnte in diesem Falle verzichtet werden. Die Einrichtung 
einer Heizanlage hätte sich bei dem nicht sehr großen Bauwerk 
kaum gelohnt. Es war wirtschaftlicher, die Zahl der Matrizen auf 


zuerst in groben 
ırissen aus alten Mau- 
teinen aufgemauert 
]1 darauf nur die ei- 


Draufsicht 


ıtliche Schalungs- 26° 
;he aus einer Schale 
; bewehrtem Beton 
‚gestellt. Auf der fer- 
en, gewölbten Ober- 
he der Matrize ließ 
ı die Seitenschalung 

Aufbördelung mit 
fachen Mitteln mit 
ßer Genauigkeit be- 
tigen. 


Schnitt E-F 


) Bauen u, Wohnen 1949, 
2. 

) vgl.: Gedanken und Bei- 
e zum Bauen mit] Stahl- 
nfertigbauteilen, Bautechn. 
1944), Heft 37-42. 


Schnitt C-D 


252 
203 


Schnitt A-B 


Ansicht eines Segments 


Abb. 6. Abmessungen eines Segmentes. 
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Abb, 9. Der aus Mero-Gerüstteilen hergestellte einhüftige Portalkran zum Versetzen 
der Kuppelsegmente. 


Abb. 7. 
Blick in die Betonmatrize. 


drei zu erhöhen. Abb.7 zeigt einen Blick in die Matrize und 
Abb. 8 ein abgehobenes Werkstück über der Matrize. 
Die Erfahrung hat immer wieder gezeigt, daß dieses Fertigungs- 


Sr 


verfahren eine wesentlich höhere Güte der Werkstücke gewähr- 


„EN BEN 
mn 


leistet als sie bei Anwendung der üblichen Schalungen erzielt 
werden kann. Der Hauptgrund dafür ist wohl darin zu suchen, daß 
die vollkommen dichte Betonform beim Rütteln des Betons einen 
Verlust von Zementschlempe und das mindestens ebenso gefähr- 
liche, durch die Schwingungen der Form hervorgerufene Herein- 
pumpen von Luftblasen durch die Schalungsfugen mit Sicherheit 
ausschließt. Die Oberflächen kommen deshalb vollkommen fehlerlos 
aus der Matrize. 

Der Verzicht auf eine gesonderte Dichtungshaut gegen Ober- 
flächenwasser war nur bei der eigentlichen Kuppelfläche möglich. 
Am Kämpfer geht die Kuppel in ein breites, nahezu horizontales 
Gesims über, das mit Steinplatten abgedeckt ist. Dieses Gesims 
erforderte unbedingt eine besondere Abdeckung gegen Oberflächen- = a 
wasser und eine wesentliche Schwierigkeit bestand darin, den Abb. 8. Seitenansicht der Matrize mit abgehobenem Werkstück. 
Übergang von der vorgesehenen Blechdichtung zu der ungedich- ı 
teten Kuppelhaut so auszubilden, daß keim 
Wasser unter das Blech eindringen konnte,‘ 
Nach einem Vorschlag des Kirchenbauamtes 
erhielten die Segmente an der Übergangs- 
stelle zur Blechdichtung einen Wulst (siehe 
Abb. 8), der eine besonders ausgebildete 
Nase enthielt, unter die das Blech einge» 
schoben werden konnte. Dieser Wulst liegt 
bei allen normalen Segmenten nahe am 
Kämpfer. Nur an jenen Stellen, wo sich 
neben der Kuppel der hohe Turm erhebt, 
war als Folge der für die Entwässerung der 
Zwickel getroffenen Vorkehrungen eine 
Höherlegung der Wulste erforderlich. 

Der einhüftige Portalkran mußte ent- 
sprechend den vorliegenden Abmessungen be- 
sonders hergestellt werden. Eine Sonder- 
anfertigung unter Verwendung der üblichen 
Baustoffe wäre sehr teuer gewesen. Hier 
bot sich in dem Mero-Stahlrohrgerüst ein 
Bauelement, welches die Möglichkeit bot, mit 
genormten Gerüstbauteilen den Kran in den 
verlangten Abmessungen selbst zu bauen. Es 
wurde ein Fachwerknetz von 1 m Teilung ver- 
wendet. Die Fachwerkstäbe werden mit dem 
kugelförmigen Verbindungsstück dieser Ge- 
rüstkonstruktion an den Knotenpunkten zen- 
estellten Kuppel, trisch angeschlossen. Der Kran mußte die 


Abb. 10. Innenansicht der fertigg 
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ihrer Längsrichtung verschoben und in die schräge 
gerichtet werden. Aus diesem Grunde wurden für das Ab- 
ei Handkabelwinden vorgesehen. In Abb. 9 ist die Kon- 

es Kranes und die Anordnung der Winden zu erkennen. 
dgültigen. Zustand (s. Abb. 10) sind die Kuppelrippen auch 
nstigster Belastung durch Schnee und Wind fast nur Druck- 
en unterworfen. Nur im Einbauzustand werden die Seg- 
tark auf Biegung beansprucht, vor allem dann, wenn ‚sie 


 Versetzen zwischen Zug- und Druckring ihr Eigengewicht‘ 


Windlast als an beiden Enden frei aufliegender Balken 
rüssen. Da es sich dabei nur um einen vorübergehenden 
handelt, wurde für diesen Lastfall bei Verwendung von 
hl II eine Stahlspannung von 2000 kg zugelassen, um Stahl 
n. 


em vorliegenden Bau, der durch die Bauunternehmung 
off & Widmann ausgeführt wurde, handelt es sich um 
ezeichnetes Beispiel für die beim Bauen mit Fertigbauteilen 
:lbeton gegebenen Möglichkeiten. Die Laterne der Kuppel 


Grundsätzliche Entwicklung eines Mehrgelenkträgers mit Zugband. 
Von Dr.-Ing. Rudolf T. Becker, Dortmund. 


sahlbetonbrückenbau müßten bei einer materialsparenden 
e folgende Bedingungen erfüllt werden: | 

seitigung der Betonzugspannungen. 

wendung hochwertiger Baustoffe. 
snützung der Fahrbahnplatte als Teil der Hauptträger. 
rabsetzung der Schalungskosten durch Verwendung gleich- 
‘ger, leicht zu verbindender Bauelemente. 

Jers große Fortschritte wurden in den letzten Jahrzehnten 
> Verfahren von Freyssinet !), Hoyer?), Dischinger?), Finster- 
und Emperger?) mit künstlicher und selbsttätig wirkender 
nung sowie durch die Verbundbauweisen im Stahlbau ®)”) 


‚eton-Hängewerkbrücken mit einem Mittelgelenk wurden 
urch die Veröffentlichung von Finsterwalder‘) bekannt. 
diesem System in der Mitte horizontal verlaufenden Zug- 
iberlassen dem Gelenk bei einseitiger Belastung die Über- 
der Querkräfte. 

hend von diesem Eingelenkträger entwickelte der Verfasser 
sewerkähnliches System, bei dem durch entsprechende 
führung, unter gleichzeitiger Beseitigung der Gelenk- 
te, mehrere Gelenke eingeschaltet werden konnten. Da 
n mehrfach hintereinandergeschalteten Hängewerken, kurz 
nkträger genannt, die Biege- und Knickbeanspruchungen 
rgurte beliebig herabgesetzt werden können, ist ihre Ver- 
- besonders bei größeren Spannweiten angebracht. 
igenden sollen zwei verschiedene, für die Ausführung be- 
geeignete Mehrgelenkträger entwickelt werden. 


elenkträger mit gleich weit gespannten Zugbändern 


cklung eines Zweigelenkträgers 

| zeigt die Überlagerung von zwei verschiedenen Zugband- 
ngen und damit die Beseitigung der Gelenkquerkräfte für 
tstellung. Durch das Anbringen weiterer Vertikalpendel- 
können die Biegungsmomente im Obergurt günstig be- 
werden. Die statische Untersuchung des in Abb. 2 dar- 
ı statisch bestimmten Systems ist relativ einfach durch- 
‚da die Normalkräfte der Stäbe nur durch Winkelfunk- 
oneinander abhängen. 


sinet: Une revolution dans les techniques du beton. Paris 1934. 

.: Der Stahlsaitenbeton, Bd.I, Berlin 1938, Otto Elsner. 

inger: Ausschaltung der Biegezugspannungen bei Balken- und Stabbogen- 
it. Ver. f. Brücken- und Hochbau. Vorbericht d. 2. Kongr. Berlin 1936, Wilh. 
hn. j | 
rwalder: Eisenbetonträger mit selbsttätiger Vorspannung. Bauingenieur 19 
t 35/36. 3 
perger: Stahlbeton mit vorgespannten Zulagen aus hochwertigem Stahl. 
"lin 1948, Wilh. Ernst & Sohn. 5 e N 
Leibnitz: Versuche über das Zusammenwirken von I-Trägern mit Eisen- 
1. Bautechn. 19 (1941), Heft 19, 

ı: Stahlbrücken mit Plattengurtungen, Bautechn. 16 (1938), Heft 4 u. 16. 


egmen ‚Lage von den Matrizen j 
seitlich abstellen. Beim Versetzen dieser Werkstücke 


N \ Fi 
liegt in 25m Höhe, so daß die erzielbare Gerüsteinsparung eine 
' wesentliche Rolle spielte. Durch die Aufteilung in 64 gleiche Seg 
mente ergab sich die Möglichkeit zur Anwendung wirtschaftliche 
Fertigungsverfahren. Die sparsame Verwendung der Werkstoff 
ist am deutlichsten daran zu erkennen, daß das Gesamtg 
wicht der Stahlbetonkuppel wesentlich niedriger liegt a 
das Gewicht der alten Holzkuppel. Die feine Auf- 


ohne spürbare Verteuerung erzielbar. Somit ergab sich insgesamt 
eine Erhöhung der Güte bei gleichzeitiger Verringerung des Werk- 
stoff- und Facharbeiterbedarfes. Wenn auch im letzten Jahrzehnt 
vielfach Fertigbauteile an Stellen verwendet wurden, bei denen 
‚sie sich auf die Dauer nicht durchsetzen werden, so dürfen dielus 
durch die Anwendung dieser Bauweise gegebenen Möglichkeiten + 
nicht unterschätzt werden, wie es in letzter Zeit so oft geschieht. Mord 
Man muß sich aber klar darüber sein, daß das Bauen mit Fertig- 
‚bauteilen nur dann Erfolg verspricht, wenn es auf Bauformen und 
Bauwerke angewendet wird, die sich hierfür eignen und wenn de 
dabei gegebenen Möglichkeiten zur Erhöhung der Güte und zur 
Anwendung wirtschaftlicher Fertigungsverfahren bewußt ausgenutzt 
werden. 3 Ä 


Mit den Bezeichnungen der Abb. 2 erleiden die einzelnen Stäbe 2 
folgende Beanspruchungen durch Normalkräfte: 


H, H, 
a) ah n Aal FR eoarg, SR 
Z = EZ A Ben 
° EFT Nena, ) A 0810 n 
e) V,= — Hı(tga,—tga,) f) = —H,(tg a, —tea,) Br. 
g) = —H,ltsd, + tea) h)h ZA 4 = a, Be 
H, H, 
1 —— us —= 1 4 
) 4=5 cos d4 De cos ds m 1A 
H, | | 
) 7 = m) = —H;(tgd, + tg au) Fe 
n cos Ag f B 
n) V=— H, (tg a5 —tg a4) = H; (tg a6 —ig 5) % 
0) Ve = —H, (tg «a — tg a5) —H; (tg 85 —tg du) N 


Für die Kräfte am Zugband 3 und 4 gelten die Gleichungen | _ MR 
entsprechend der Symmetrie. } 
p)0,=—-H,—-H, 99, =—H,—H, 1) ,=0,+ 03 
Die Einflußli- 
nien für die Nor- 
malkräfte der Stä- 
be können also aus 
den auf Abb. 2 dar- 
gestellten H -Ein- 
flußlinien durch 
Multiplikation mit 
Winkelfunktionen 
gewonnen werden. 
Für O, liegt die 
Spitze der dreieck- 
förmigen Einfluß- 
linie unter dem 
Schnittpunkt der 
beiden Zugbänder 
l und 2. Sollten 
das Gelenk B und 
dieser Schnitt- 
punkt nicht 
einer senkrechten 
Ebene liegen, muß 
die Ordinate bei B 


Zweigelenkträger nur im Mittelfeld abgestützt 
A 8 2 


Einflußlinien für.dıe Gelenkquerkräffe in B und C 


7 De 4; 


Zweigelenkträger nur in den Randfeldern abgestützt 
f6: D 


Se 


Einflußlinien für die Gelenkquerkröfte in Bund G 
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Zweigelenktrager mit Querkrafffreien Gleitgelenken 


von einer Dreiecks- 4 B 6 D 
längerung der an- A 
deren übersprin- 

gen. Da die Ab- Abb. Zugbandführung zur Beseitigung der Gelenkquerkräfte. 


C ar Veran) 3 und 4 a” 
Gelenk B möglichst klein ge- 

werden, kann dieser unbe- 
‚Sprung vernachlässigt 


tionen bestimmt. Däher können 
on der Bauhöhe unabhängigen 
ergurtmomente durch ent- _ 
‚chende Vertikalstabkräfte mit 
e einer allgemein gültigen Zug- 
führung abgemindert bzw. u 
en werden. 

ie erforderlichen Längen der 
Vertikalstützen ergeben sich aus 
folgender Überlegung: ) 


V%, und h bestehen aus, je 
zwei Pendelstützen 


‚ 


s den Vertikalstabkräften mög- 


het ausgeglichen werden. Mathe- u a en Abb. 2. Zweigelenkträger mit Gleitgelenken als statisch bestimmtes 5 


Da die Normalkräfte im Obergurt des Mittelfeldes sich a 
an auf Abb. 2 zunächst Re Formeln erfüllt werden: Summe der Obergurtkräfte der Randfelder zusammensetzen 
u h normalerweise die ständige Last des Mittelfeldes überwiegen 
eh by = 33? )k=3.b (2) guter Annäherung können daher folgende Werte für das Mitt 
1 V,= == Ve —=YV, e) 5 = %=V. j ‚angenommen werden: N - 
_ Die Beseitigung der Momente im Obergurt l an den Knoten- h 5 = 


=; er ir 
punkten 1 und 2 ergibt folgende zusätzliche Bedingungen: 3 12 
RR er k2 k 
M, 12 = Myi2 mt Mn = 8:5 udMua=V'7 (3) 2. Der statisch bestimmte Zweigelenkträger 
IA un Gleichung (le) und der Einflußlinie für H;: Das auf Abb. 3 dargestellte, statisch bestimmte System g 
| g-k? (gQ—p) Grund der vorhergehenden Ableitung für jede Spannweite 
My 12 = TUT nor (4) Konstruktionshöhe. Die Vertikalstäbe an den Gelenken soll 


nah zusammengelegt werden, daß der Abstand a von den Gel 
ohne nennenswerten Fehler vernachlässigt werden kann. Die 
Ber h a a ” flußlinien der Normalkräfte ergeben sich aus den Gleichungem 
’ : Pi (5) ER u 4 
3 9 Für die Momente sind die Überlagerungen der entspreche 
Aus diesen Werten folgt, daß der Vertikalstab 2 Nor die Kon- M,- und M,-Werte maßgebend. Der Einfluß der einzelnen ; 
struktionshöhe hinausragen würde. Da diese Anordnung aus wirt- auf die Durchbiegung ist materialbedingt und sehr verschieden 
schaftlichen Gründen nicht tragbar erscheint, müssen die Vertikal- 
stäbe 2 und 3 gleich lang gewählt werden. Dadurch bedingt nehmen 
die Strecken im Randfeld folgende Werte an: 


Die Lösung der Gleichungen & bis (4) ergibt: 


Bei der Berechnung der Durchbiegung sollen beim nachfolge 
Beispiel die Zugbandquerschnitte gleich groß gewählt werden 


hi \ 9 Iz/=Ra = 7, Rz) 
a) m=(, p=h: 3 (6) Der Einfluß der Zugbandquerschnitte auf die D 
Bei dieser Anordnung bleibt bei gleichmäßig verteilter Belastung a an net Re 
ik“ ER =2 zu ZH, As 
ein geringes positives Moment von —— an den Knotenpunkten 1 ; H, H, Ak 
36 mit 7, — R Zu, =——, Are 
und 2 bestehen. (Beim Mehrgelenkträger mit verschieden weit ge- She FIR FAR 
spannten Zugbändern kann auch dieses Moment ausgeschaltet Unter Berücksichtigung der Zugbandführung nach (6) und 
werden.) und den Gleichungen (1) nimmt Gleichung (12) folgende Forn 
Be Ne an ED 5 und 6 lauten die zur E,-F,: dp = Hı,*Hwp'k'y, + Ha 'Hap'k- Ya Hazız 
k gungen entsprec en wie folgt: f “ Hape'k 9, 3 Ha CS Hy key: 
; M25,6 = Mv 5, mit M.56 = .— EV. se (es > 
8 85,6 T Em’ und My5s,6=V 3 (N) EN yı +tga, + 1 +12, + yı + 18°, 
Aus Gleichung (ln) und den Einflußlinien für H, und H, folgt: E 3 | 
ER, &) P— -g) / FIY EN 
My5s6s=k (em + Neger" (8) u: Bı 
mit Sm = gleichmäßig verteilte ständige Last des Mittelfeldes und a sa ee „a 
gr — gleichmäßig verteilte ständige Last der Randfelder. und: N 1+14 + 1 ig a; 3 yı + tg? ag 
Die Lösung der Gleichungen (2), (7) und (8) ergibt: 3 3 
ir Er / “ 
1+t2P 
9 De H ei +y/1+t2%, | 
\ ( q= Baal r 9 Für das dargestellte System nehmen die y-Werte je nach 
\ on N (9) Verhältnis k/h die in Tafel I angegebene Größe an: 
) I h | 2 E Bei der weiteren Berechnung sollen die y-Werte einheitli@ 
{ 'y n=7 5 = 7. bezogen werden, wobei Y, = 1,03 y, gesetzt wird. Bei gei 
* Kersenklionshöhe liegt dieser Fehler auf der sicheren Seite 


_ vonein Eder unahhän i Ba ih 0) 
linie ähnlich. 8 5 ihre Einftußtinie der Verschie 


- Ha Rs AR 

infl der Obergurtquerschnitte zeigt folgende HIKeR 

B "Die verschiedenen Dehnungsverhältnisse in den Zug- 

Sa und Obergurten beeinflussen die Durchbiegung in einem 
stimmbaren Verhältnis. Die allgemeine Gleichung für die 

re iegung. mit Einschluß Er Dehnungseinflüsse in den Zug- _ 

Bi N Sieh im Obergurt lautet: 


2 As+ Ie,-0:Ak KE era A 
2 


Berücksichtigung der Gleichungen (1) und der y-Werte 2 
Gleichung (15) folgende Form an. x 
72 [(Hı + W103 + + HB] +&2[H,h +H, + (16) Pa © SSSEEZZZODOOEITIIITEITETTTITTTTTTTITTTREITITTITITTITTTROCCEeeeeeeeeeee== 7 
IH.+ H4 h bs ei a n7 RER ATET Im mau ! 
er er y-Wert nahezu bei 2 liegt, beeinflussen die beiden Bau- Bde Ur dos Yoergurfmamen:iinen, | “ 
k/6 | 


die Durchbiegung im Verhältnis der zu ihnen gehörigen | 
m ıgszahlen. Zu hr 
2s Ergebnis soll dadurch berücksichtigt Beriih; daß der | Re 
itätsmodul der Zugbänder in Gleichung (14) im Verhältnis 

| 


Einflußlinie für das Obergurtmoment in 7 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


} "herabgesetzt wird. M. 
52) i 7 
er Reduktionsfaktor soll an einem kurzen Beispiel erläutert | A/6 | | 
ni TE für das Obergurtmoment in2 1% 
‚ die Obergurte: Beton B 300, E, = 3,0 - 10° kg/cm? A/s 154 
mittlere maximale Druckspannung M N 


‚die Zugbänder: Seile, E, = 1,6 +-10% kg/cem? - 
maximale Zugspannung: 0, — 4000 kg/cm? 
den gegebenen Werten: 


0, = 50 kg/cm? | k/9 | 
l 
| 
| 


; es en 
on = 1,66:10— 
10} 
a.=7 = 2,50 10 — 
2 
€z 
— 0,94 
(+ &%) 


ie Vertikalstützen aus konstruktiven Gründen meistens 
mensioniert werden und bei voller Belastung, die für die 


Durchbiegung maßgebend ist, nur kleinere Biegungsmomente Einfluß E 
‚en, können diese Einflüsse unbeachtet bleiben. | influßlinie EN Durchbiegung in 4 am Gelenk le} ar 
er lautet die endgültige Form für die Durchbiegungsgleichung br 2 dhfk 1% j 
Igt: l S 
(0738 I | N 
BT 5% = (Hıa’Hıp + Has’ H2p)1,03+ Hz Hn+ En 05565 EN | , 
a | Einflußlinie für die Durchbiegung in3 am Gelenk B | 

Hs. ' H3, mit E,=E, l gung elen | 

+ Hz, H3, mit Erz BER IE Erb: ö hr | 


I 


H- Werte für die verschiedenen Einheitsbelastungen können 
n Einflußlinien auf Äbb. 3 abgelesen und in Gleichung (17) 
‚tzt werden. Die dargestellten Einflußlinien für die Durch- 
g bei 3 und 4 und für den Einsenkungsunterschied bei B 
ı in der geschilderten Art ermittelt. 


SU TUT OUDTERTTTTTTER 


| 
0,397 ”2 0222: 02207, \ 
I 

| 

| 

| 

| 


statisch unbestimmte Zweigelenkträger 
ei Brücken Einsenkungsunterschiede nicht zugelassen werden 
1, müssen hier feste ‚Gelenke Verwendung finden. Wie die 
}linie für die absolute Verschiebung am Gelenk B*) auf Abb. 3 
‚ind die statisch überzähligen Gelenkquerkräfte Xp und Xc 


Eye ee den Einflußlinien für die Durchbiegung 
gleichgroß gewählt: 5=R,;=h,=h,=7, 


Erz= reduzierter Elnsfizttätsmadul der Zugbänder = 0,94 E, 


gurt empfiehlt es sich, nach der Dimensionierung, für den 


wenig steifem Ober 
hiebungsgrößen mit Berücksichtigung der Obergurtmomente 


gsnachweis die Verse 


in. Abb. 3. Zweigelenkträger mit Gleitgelenken und gleich weit gespannten Zugbändern. 


Ba; 


Zu Ver ee eg selbsständ! g-wirkende Vertikalpendelstützen 
ha K = zit 


| 
| 


Be für die Gelenkquerkraf bei B i% statisch Überzählige 


| Einflußlinie für die Durchbiegung am Gelenk B l 
Erz hs dg h/R? 


Zugbandgquerschnitfe alle gleich: =5,= 


PETE =h,=h, 


Erz = reduzierter a, 2 Zugbander =0,94 Ez 


Abb. 4. Zweigelenkträger mit festen Gelenken und gleich weit gespannten Zugbändern, 


Beim statisch unbestimmten Zweigelenkträger nach Abb. 4 
können die Vertikalstützen an den Gelenken als in einer Ebene 
liegend angenommen werden. Da die ganze Fahrbahnbreite zur 
Verfügung steht, kann jede Zugbandgruppe trotzdem selbständig 
wirkende Vertikalstützen erhalten. Die Einflußlinien für die Normal- 
kräfte, Momente und für die Durchbiegung errechnen sich aus der 
bekannten allgemeingültigen Gleichung: 

Y=Yo+Xs Yp+Xc Ye (18) 
Yo = Einflußlinie am statisch bestimmten System 

YBß = Ordinate auf der Einflußlinie Yo durch Xp = It 
Yc = Ordinate auf der Einflußlinie Yo durch Xc = lt 


worin: 


TE 
a 


Abb. 5. Zweigelenkträger mit festen Gelenken und verschieden weit gespannten. 


hen 


RE) 
El 


NK 
12; ; 2 Zn u } r } 
H 2 ‚jedem Dogband. Ge zeReEtg MR Vert 


SZ : 
Z, h 


(Enfubline für das Übergurtmament in5 EN 
Term “aalem 
\ tr) 


en ERS 


| Einftwßlinie Für die Vertikalpendeistützen 5und6 a 


i "CE INN Ye 


| ' 
| 
Einflußlinie für dıe Horizontalkomponente bes Zugbandes Zi 
| 


Ä 


Eu h 
| TERM | 3 
| n 
| 


| 

Zinflußline für die Horizontolkomponente des Zugbandes 3 
'akfeh 

RI 


I 
| 
! 


 k/1: 
2 rrIIET Crrereer El PT 


kt influßlinie für dıe A ERONN des Zugbandes 7 


ZEHN N 
i E 
| 
| 


I 
1 
| 
| 
1 | 
' l 
y 


Einflußlinıe für das -Obergurtmoment in 


‚ k/78 
ee 


zatsRBRURRRNEzrHBRDDIREENANNRN 0 Lu 
Einflußlinie für dıe Vertikalpendelstützen ? und'2 


NN Le 
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2. siehe Tabelle 


£rz = reduzierter Elastizitatsmodul der Zugbänder == 0,94 £, 


bändern. 


Xp und Xc = Einflußlinien der statisch Überzähligen. 
Die am statisch unbestimmten System durchgeführte Berechni 
gilt nur unter der Voraussetzung, daß nach Wegnahme aller Las 
keine Gelenkreaktionen mehr auftreten. Durch Verkürzung & 
Verlängerung der Zugbänder 1 und 4 ist daher eine beliebige V 
änderung der statisch Überzähligen möglich. Bei der Ausführ 
wird es sich empfehlen, diese Längen so zu wählen, daß die stati 
überzähligen Gelenkquerkräfte nach dem Aufbringen der ständi 
Last verschwinden, so daß die Einflußlinien am statisch un 
stimmten System nur für Verkehrslast Gültigkeit behalten. 


u 2 BAR 


ER a N 
2... Endgültiges System mit Gelenken bei 8.6,D und E 


inie für die Durchbiegung a ch 
unbestimmten Systems auf 
mit der zulässigen Durchbiegung 
'erkehrslast der notwendige Stahl- 
itt der Zugbänder, F,'= F,ı = 
= F,4, ermittelt werden. Da 
ur die Biegungsmomente durch 
st eine Bedeutung haben, können 
end die Maximal- und Minimal- 
und die dazugehörigen Obergurt- 
e aus den Einflußlinien des statisch 


mmten Systems ermittelt werden. Haupt-Zugbänder Z, und Zz 


B [A D Ws 
nee 


Abb. 6. Viergelenkträger mit verschieden weit gespannten Zugbändern. 


twendigen Obergurtquerschnitte er- A 
Ir aus der Überlagerung der am ug 


a bestimmten System ermittelten 


Ikräfte für . Eigengewichtsbelastung 4 
ı maximalen und minimalen Nutzlast- 
ruchungen. 


oei den Zugbändern die notwendigen Querschnitte bereits 
It wurden, ergeben die maximalen Beanspruchungen lediglich 
nhalt für die zu verwendende Stahlgüte. Ohne Überschrei- 
wer zulässigen Durchbiegung können bei größeren Spann- 
‚auch Stahlseile höchster Festigkeit Verwendung finden. 
er Ableitung des statisch unbestimmten Systems wurden 
ie Querschnitte der Zugbänder zur Vereinfachung gleich 
ıgenommen. Bei der Bemessung kann die gleichmäßigere 
wuchung der Zugbänder dadurch erreicht werden, daß die 


nitte FR, + Fra + F,5 + Fza = 4 F, gesetzt, und die Quer- 
® entsprechend den Stabkräften variiert werden. Die Ein- 
n am statisch unbestimmten System müßten jedoch dann 
nen Werten berichtigt werden, wobei die geschilderten 

chungen volle Gültigkeit behalten. Diese Variation ist 
-h nur zweckmäßig, wenn in einem Zugbandquerschnitt die 
re Stahlspannung überschritten wird. Sonst sollten die 
querschnitte nur unterschiedlich gewählt werden, wenn 
imalen und minimalen Nutzlastmomente im Obergurt zu 
=denartige Größen erhalten. 


ırgelenkträger mit verschieden weit gespannten Zugbändern 
seinfach statisch unbestimmte Zweigelenkträger 

‚em auf Abb. 5 dargestellten System wurden die Zugbänder 1 
{nach Abb. 2) zu einem neuen, auf der ganzen Spannweite 
sufenden Zugband zusammengefaßt. Die Berechnung dieses 
‚statisch unbestimmten Zweigelenkträgers wird am ein- 
n auf folgende Art durchgeführt: 

üe Zugbänder 2 und 3 die Momente im Obergurt des Mittel- 
abmindern sollen, müssen sie so geführt werden, daß sie 
“ufgabe bei einem Minimum an Zugkraft erfüllen können. 
jeitig muß darauf geachtet werden, daß bei ständiger Last 
$ünstigster Verkehrslast keine Druckkräfte auftreten können. 
Ilkommene Momentenausgleich an den Obergurtpunkten 5 
für ständige Last ergibt bei der durch die Konstruktionshöhe 
‚en, günstigsten Zugbandführung die in Abb. 5 dargestellten 
flinien für Ms, V5.6, H,, H; und X, =H,. Das Zugband 1 
unmehr in den Randfeldern so geführt werden, daß der ge- 
te Momentenausgleich entsteht. Die Einflußlinien für M, 
‚2 zeigen die für gleichmäßig verteilte ständige Last not- 
» Form. Da die Größe der statisch Überzähligen durch das 
nis der Zugbandquerschnitte zueinander bestimmt wird, 
‚die Zugbänder so bemessen werden, daß die oben entwickelten 
linien entstehen. Beim vorliegenden Beispiel liegen die 
miswerte wie folgt: Fz, = 3,75 ' Fz, = 3,75 ' Fz3 

> Berechnung der Durchbiegung und für die Bemessung 
lie gleichen Gesichtspunkte wie im ersten Abschnitt, so daß 
‘enarten dieses Systems aus den Einflußlinien auf Abb. > 
zannt werden können. 


zweifach statisch unbestimmte Viergelenkträger 
Rücksicht auf die klare Herausstellung der wesentlichsten 
“haften der Mehrgelenkträger wurden bisher lediglich Zwei- 


der für die zulässige Durchbiegung ermittelten Zugband- 


NEE 


Zu jedem Zugband gehören selbstständig- | 
wirkende Vertikalpendelstützen 


gelenkträger behandelt. Besonders bei der Montagebauweise wird | 
es sich aber empfehlen, die Gelenkabstände so zu wählen, daß die . 
für die Fahrbahn notwendigen Fertigteile ohne Schwierigkeiten ver- io 
legt werden können. In Abb. 6 wurde ein Viergelenkträger mit ver- 
schieden weit gespannten Zugbändern als Beispiel dargestellt. 
Noch klarer als beim Zweigelenkträger erscheint hier der Unterschied 
zwischen den zwei verschiedenen Zugbandgruppen, wovon die eine 
hauptsächlich für die Stabilität und die andere für die Tragfähigkeit 
sorgt. Die statische Berechnung bringt keine neuen Gesichtspunkte, 
so daß auf Einzelheiten verzichtet werden kann. 


II. Schlußbemerkung 


Ausgehend von den selbsttätig vorgespannten Hängewerken ent- : 
wickelt der Verfasser ein System von mehrfach hintereinander- 
geschalteten Hängewerken, die er als Mehrgelenkträger mit Zug- Fr 
band bezeichnet. Durch zweckmäßige Zugbandführung ge- 
lingt es, die Gelenkquerkräfte auszuschalten und die Momente für 
ständige Last im Fahrbahnobergurt zu eliminieren. Für den Zwei- 
gelenkträger wird eine für jede Spannweite und Konstruktionshöhe 
gültige Form bei gleich weit und verschieden weit gespannten Zug- 
bändern entwickelt und mit den Einflußlinien dargestellt. 

Der entwickelte Mehrgelenkträger hat folgende Eigenschaften: 
l. Im Obergurt wirkt eine selbsttätige Vorspannung als Druck- 

überlagerung für die im Verhältnis zur Spannweite stark abge- 

minderten Mömente aus Verkehrslast, so daß Zugspannungen im 

Beton vermieden werden können. 

2. Da der Obergurt gleichzeitig die Fahrbahn bildet, wird erheblich 
an Beton und damit an Eigengewicht gespart. | 

3. Bei der Herstellung können durch das Einschalten beliebig vieler 
Gelenke auch bei größeren Spannweiten Bauteile geschaffen 
werden, die auf einfachste Art eingebaut werden können. 

4. Durch Regulieren der Gelenkquerkräfte gelingt es, die Schub- 
spannungen im Obergurt so weit herabzudrücken, daß nach 
Überlagerung durch die vorspannenden Druckkräfte nennens- 
werte Hauptzugspannungen nicht mehr auftreten. 

5. Da die Zugbänder vollkommen unabhängige Bauglieder sind, 
können sie aus Stahl von höchster Festigkeit hergestellt werden. 

Für die zulässige Stahlspannung ist jedoch nicht nur das Material 
sondern auch die zulässige Durchbiegung infolge Verkehrslast 
maßgebend. Da bei größeren Spannweiten das Verhältnis zwi- 
schen Verkehrslast und ständiger Last für die Durchbiegung 
immer günstiger wird, können die gesteigerten Spannungen auch 
ausgenützt werden. | 

6. Das Schwinden und Kriechen des Betons hat praktisch keinerlei 
Einfluß auf die Größe der Stabkräfte und der Momente, da 
gleichmäßige Verkürzungen die statisch Überzähligen unbeeinflußt 
lassen und bei ständiger Last nennenswerte Biegungsmomente 
nicht auftreten. Lediglich die Größe der Durchbiegung wächst 
entsprechend den auftretenden Verkürzungen. 

Auf die Schilderung baulicher Einzelheiten, insbesondere der 
Gelenkausbildung und des Zusammenfügens der Fertigteile mit 
künstlicher Vorspannung, kann verzichtet werden, da neuartige 
Gesichtspunkte nicht auftreten. 


N 


47. Hauptversammlung Deutscher Beton-Verein. 
ae) (Fortsetzung aus Heft6) 

{ h Zweiter Tag. 

ı Hinblick darauf, daß in der heutigen Zeit die Fertigkonstruk- 
en im Stahlbetonbau immer mehr an Bedeutung gewinnen!'), 
ıd der erste Vortrag am zweiten Tag ,Stahlbeton-Bogenbrücken 


7 


er Hochtief A. G., Essen, besonderes Interesse. Mit Beschränkung 
uf den Brückenbau konnte der Vortragende eine Reihe von sehr 
_ lehrreichen Lichtbildern vorführen,aus denen die Herstellung mitt- 
_ lerer und auch größerer Bogenbrücken und die damit erzielten bau- 
technischen und wirtschaftlichen 
rfolge zu entnehmen waren. 
Die Hochtief A.G. bedient sich 
bei eines besonderen Ver- 
hrens, bei dem das Haupt- 
gwerk in einzelne Bogen- 
-  rippen aufgeteilt wird, die im 
‘ Scheitel gestoßen und dann 
_ durch die ortsfest betonierte 
_ Fahrbahnaufständerung zusam- 
engefaßt werden. Die ein- 
en Bauteile sind verhält- 
äßig leicht, aber von solcher 
ngüte, daß schon nach fünf 
Tagen die Prismenfestigkeit 
—500 kg/cem? beträgt. Zwei 
leichte Portalkrane genügen, um 
die an vier Stellen zu fassenden 
Bogenteile in Flachlage hoch- 
uziehen und freischwebend in 
die vertikale Lage zu bringen. 
Bis zur Ausrichtung der Bögen 
werden ihre Scheitel durch ein 
leichtes Montagegerüst unterstützt. Im Endzustand nach Schließung 
der Scheitelgelenke wirken die Tragwerke als Zweigelenkbogen. 
Nach diesem Verfahren wurden von der Hochtief A.G. bis jetzt 
folgende Brücken erstellt: Brücke über die Ruhr bei Hattingen 
(Klosterbrücke) mit 27,62 m Spannweite, Brücke über die Inde bei 
Weisweiler (Reg.-Bezirk Aachen) mit 30 m Spannweite, Brücke über 
die Mosel bei Schweich mit drei Stromöffnungen von je 46 m Spann- 
weite, sowie eine Brücke über die Ruhr bei Blankenstein (Kemnader- 
 brücke), vier Öffnungen mit bis zu 45m Spannweite (Abb. 1). 

Die zeitlichen und wirtschaftlichen Vorteile des Verfahrens be- 


_ Herstellung der Fundamente der Widerlager und der Pfeiler an- 
gefertigt werden, und in der Hauptsache unabhängig von Wind und 
Wetter, unter ständiger Aufsicht betoniert werden können. 

Mit ganz besonderer Spannung wurde sodann dem Vortrag von 
Prof. Dr.-Ing. e.h. Dr. sc. techn. h.c. Emil Mörsch- Stuttgart 
entgegengesehen, dessen Thema lautete: „Die bis zum Bruch aus- 
gedehnte Stauchungslinie des Betons als Grundlage zur Ermittlung 
- des Bruchmoments von Spannbetonbalken“. Das Bruchmoment 
- vorgespannter Balken muß unter Berücksichtigung des wirklichen 
Verhaltens des Betons und des Stahls errechnet werden, wobei zu 
unterscheiden ist, ob der Bruch durch Versagen des gedrückten 
Betons oder des gezogenen Stahls verursacht ist?2). Mörsch gab in 
seinem Vortrag ein sehr interessantes und schöpferisches zeich- 
nerisches Verfahren an, mit dessen Hilfe man die Aufgabe sowohl 
für reine Biegung als auch für Biegung mit Längskraft auf Grund 
ganz einfacher statischer Erwägungen bequem und übersichtlich 
‚lösen kann. Bei dem Mörsch’schen Verfahren braucht man nicht 
eine nur analytisch gegebene Formänderungslinie des Betons zu- 
grundezulegen, sondern man kann mit Hilfe der tatsächlichen o-&- 
Linien des Stahls und des Betons das Bruchmoment und insbeson- 
dere auch die Nullinie bestimmen. Die Firma Wayss & Freytag AG. 
ließ auf Vorschlag von Mörsch besondere Versuche in der M.P.A. 
Stuttgart durchführen, um die Stauchungslinien für einige Beton- 
sorten bis zum Bruch zu ermitteln. Dabei konnte die Prüfungs- 
anstalt die Meßvorrichtung so gestalten, daß die Ablesungen tat- 
sächlich bis zum Bruch verfolgt werden konnten. Mörsch war in 
der glücklichen Lage, die wirkliche, durch Versuche be- 
| stimmte &-0-Linie heranzuziehen. Die an großen exzentrisch 
gedrückten Prismen durchgeführten. Versuche, wobei die Verkür- 
zungen entlang den Seitenflächen bis zum Bruch gemessen wurden, 


3) Kleinlogel, „Fertigkonstruktionen im Beton- und Stahlbetonbau“‘, 3. Auflage, 
Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 
2) Mörsch, Die Ermittlung des Bruchmoments von Spannbetonträgern. Bautechn. 26 


(1949), Heft 4, S. 98/99. 
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“ergaben die vollständige Geradlinigkeit der Verkürzungen, 


s Fertigteilen“ von Dipl.-Ing. Franz Vaessen, Oberingenieur 


ET 


r 
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Verformungskeil war geradlinig. ‚Daraus konnte dann de 
nungskeil an Hand der &- o-Linie dargestellt werden. Als 
für die Richtigkeit des Vorgehens konnte festgestellt werde 
der Schwerpunkt des Spannungskeils mit der exzentrischen 2 
kraft zusammenfiel, sein Inhalt mußte gleich der ausgei 
Bruchlast sein. Damit war der Beweis erbracht, daß der Betoı 
Biegung sich elastisch nicht anders verhält, als beim axia 
drückten Prisma. Selbstverständlich kann das vorstehend ge 
zeichnete graphische Verfahren für die Ermittlung des h. 
momentes auch für nicht vorgespannte Konstruktionen verw 
s } werden, wie Mörsch dies be 
früher gesagt hat?). Seines 
achtens besteht allerdings 
nicht vorgespannten Beton 
Bedürfnis, eine derartige B 
rechnung durchzuführen?). 
den nachfolgenden kurzen 
örterungen, die sich namen 
auf die Größe des Elastizi 
moduls bei den Prismen, : 
auf den plastischen Bereid 
zogen, gaben Professor Gi 
Professor Saliger und 
fessor Roäö noch einige ı 
liche Hinweise. 
Hierauf folgte ein Vo 
von Dir. Präsident Prof. 
Ing. h.c. M. Ro35- Zürich: ; 
Sicherheitsgrad und die zuläs; 
Spannungen der Tragwerk 
Eisenbeton“. Der Redner 
wickelte die Berechnung d 
ßeren und inneren Tragsys 
Kräfte und die Verformungen nach der Elastizitätstheorie für @ 
als homogen und isotrop angenommenen Körper. Die daraus 
ergebende Stahlbewehrung muß den Hauptzugspannungstrajekto 
folgen, wobei Ro5 die Anwendung der n-freien Bemessung so1 
im elastischen Gebiet für die Gebrauchslasten, als auch im 
stischen Gebiet, d.h. im Bereich des sich anbahnenden Bruc 
empfahl. Er befürwortete ferner die Steigerung der Haftfestigl 
die Verminderung der Rißbildung durch Anwendung geeign 
Bewehrung sowie die Erhöhung der zulässigen Spannungen. Se 
verständlich ist das alles nur möglich bei einwandfreier K 
zusammensetzung, Herstellung und Nachbehandlung, damit 
rechnerische Sicherheitsgrad auch mit dem tatsächlichen ü 
einstimmt. : 
Die n-freie Bemessung der Stahlbetonbauteile war auch Ge; 
stand des nächsten Vortrages von Dr.-Ing. Ernst Bittner- 
burg. Ohne Schärfen gegen Andersdenkende behandelte Dr. Bitt# 
in sehr übersichtlicher Weise die neuen n-freien Theorien, % 
namentlich in Österreich von einer Reihe von Fachleuten 
wickelt wurden. Er verglich dieselben untereinander und mit 
rechnungsmäßigen Grundlagen aus dem Versuchswesen. Di 
vertrat der Vortragende den Standpunkt, daß jede Theorie, die 
die bisher gewohnte Rechnungspraxis eingeführt werden soll, 
gemein anwendbar und imstande sein muß, sämtliche Bemessu 
aufgaben zu lösen. Daraus ergibt sich, daß einige der angeführt 
Theorien — es sind gerade die bekanntesten — wegen ihres 
schränkteren Anwendungsbereiches nicht in Frage kommen. 
Bemerkungen über die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten der ne 
Berechnungsweisen schloß der Redner seine Ausführungen. 
Nach der Mittagspause berichtete zunächst Oberreichsbahi 
Emil Klett von der Eisenbahndirektion Stuttgart über: „Ein 
bemerkenswerte Wiederherstellungen von Ingenieurbauten 
Eisenbahndirektion Stuttgart“, und zwar handelt es sich um 
viergleisige Eisenbahnbrücke über den Neckar bei Stuttgart- 
Cannstatt, die sogenannte Rosensteinbrücke, um die zweiglei 
Eisenbahnbrücke über den Kocher bei Schwäbisch-Hall, um 
zweigleisige Eisenbahnbrücke über die Enz bei Bietigheim (E 
talviadukt). Die gewaltige Arbeit, die mit der Wiederherstell 
derartiger Ingenieurbauten verbunden war, konnte insbesond 
auch aus den vorgeführten Lichtbildern entnommen werden. 
bei spielt u.a. die Sicherung der oft durch einseitigen Se 
gefährdeten Flußpfeiler eine große Rolle, die Hebung _stel 
gebliebener aber abgesackter Brückenbogen (im Scheitel oft 


®) Bautechn. 25 (1948), Heft 11, S. 241-243, 
*) Der Vortrag wird in diesem Heft veröffentlicht: B.u. St. 45 (1950), Heft 7, S. 149% 
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Verwendung holz- 
a a rasender deiches erforderlich. } | 1 
ellung in einwand- Mit dem Deichbau i i | 
gesprengter Brücken- inzwischen sind die SER ER re ia: 
samte neue Deichstrecke, die am östlichen Ende der Steilküste von 
Sussex beginnt, ist rund 4600 m lang. Mehr als die Hälfte di 
- ‚Strecke ist in der nachstehend erläuterten Bauweise ausgeführ: 
auf weiteren Strecken ist die Bauart abgewandelt worden. f 
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Dach der Kopfbahnsteighalle des 


20 m breiten und rund 20 m hohen Kopfbahnsteig- 
ınd Stelle in Spanbeton ausgeführte Binder im 
von rund 5m benötigt wurden. Auch wurden vorher 

yetontrogplatten zur Eindeckung verwendet, 
'bares „Mero“-Gerüst und ein Turmdrehkran ver- 


ystematik des Leichtbetons“ machte uns Prof. Dr.-Ing. 
l- Aachen bekannt, aus dessen Vortrag u.a. zu ent- 
war, daß nicht das spez. Gewicht, sondern das Raum- 
(kg/m?) das Kennzeichen -des Leichtbetons ist. Die Mittel 
aflussung des Leichtbetonraumgewichtes und die Gefüge- 
Korngemisches wurden dargestellt und die Einteilung des 
ns in vier Gruppen befürwortet, welche sich durch die 
n unterscheiden. Das Leichtbetonraumgewicht wurde in 
Ab gigkeit vom Feststoffraum (Dichtraum) vom spez. 

es abgebundenen Betons und vom Porenraum untersucht. ET | 
as spez. Gewicht des abgebundenen Betons aus den An- 
>r Betonkomponenten abgeleitet wurde. Der Redner ent- Einen Querschnitt durch den Deich zeigt Abb. 1. Der see 
dann noch einige Gleichungen für den Baustoffbedarf für seitige Fuß. des Deiches ist durch eine Stahlspundwand aus 3,00m 
htraum, das Trockenraumgewicht und den Porenraum und langen Bohlen gesichert. Ihre Oberkante liegt 0,75 m unter MThw j 
mit einigen Beziehungen zwischen Porenraum und Festigkeit. Sie trägt einen Stahlbetonholm von 25 X 36 cm Querschnitt. D 
;er weiterhin vorgeschene Vortrag von Reg.-Baumeister Untere Böschungsteil des Deichkörpers ist etwa 1:3 geneigt und 
‚einer, Direktor der Philipp Holzmann A.-G., Berlin, Mit Betonplatten, die unmittelbar auf dem eingefüllten Klei- 
sfallen mußte, konnte Prof. Dr.-Ing. A. Kleinlogel- boden verlegt wurden, abgedeckt. Die werksmäßig hergestellte 
(dt mit seinem Kurzvortrag über „Belüfteter Beton“ noch Betonplatten haben quadratische Form mit 6lcm Kantenläng 2 
I rthandelteisich dabei um einen Bericht, um und sind 20 cm stark; sie sind mit 4cm breiten Fugen eingebaut 
‚sen Vereinigten Staaten schon seit rund 10 Jahren und in Sue upae KUREN SS In Aepkalineregesen nor don. Denis beciiiiee 
weiz seit über zwei Jahren angewandten Verfahren, welche dieser Böschung an ihrem oberen Rande bildet ein an Ort und 


‘stehen, daß dem Beton ein Zusatzmittel, wie z.B. DAREX 
sol-Resin, beigegeben wird, das im Beton einen Gehalt 


5% Luft erzeugt. Namentlich in der Schweiz hat man mit r F $ Ä ; Be: 
En nenn Feoisnhi, indeu. beilgerin: böschung ist eine flachgeneigte 7,60 m breite Berme angeordnet, 


3 SR : die mit einer 5cm starken Asphaltdeck f ei 245 ken 
asserzusatz eine geschmeidigere Verarbeitung des Betons, ah, EAUEL EINE) AD CN LEN ER 
en nee Genen Frost end. Tan, sowie Sandasphalt-Unterlage befestigt ist. Den Fuß der oberen Deich- 


\emische Einflüsse erzielt wird*). Überall ist u.a. auch eine böschung' bildet wiederum ein Stahlbetonbalken mit 23 X 36 cm | 


.erung der Entmischungsneigung festgestellt worden, ohne BORD DIOR AUT = cum 2 ne en der ‚Außen; u 
‚Festigkeit des Betons ungünstig beeinflußt wird. Bei Ver- ir BEE der, Deichbösdınaguuze 
at die Neigung 1:1 erhalten und ist mit Betonplatten von 


n a S ARZEN 
ie ae Be eier ae. ee 30 x 30cm Fläschengröße und 15 cm Stärke abgedeckt. An der EN 
W Rh f, Mi d Die E ickl Vorderkante der Deichkrone sind Betonformsteine als oberer Ab- 
1 ee Se ke T RR Fe schluß der Böschung verlegt worden; sie bilden zugleich eine 
Ienes ne se = Be = Ra ae a niedrige Brustwehr für die Krone. Diese ist 1,80 m breit und mit 
en ne en ne en en Bo Betonplatten abgedeckt. Sie liegt 3,50m über MThw. Auch die 
ie s en Een ae a2 = R En Be landseitige Deichböschung ist im Verhältnis 1:1 geneigt, unbe- 
JAREX S nn ne h : B N eg E zü en festigt geblieben und nur mit Gras besät. Auf der anschließenden 
verwendet. Auch die Betonfabrik A. G. Zürich hat Binnenberme ist eine Verkehrsstraße entlang geführt worden, 


| a eigener st 3 Peter der DESROUEE EAr: deren Fahrbahn aus 30 cm starken Betonplatten und einer 15 cm 
en etons entschlossen un onnte damıt erreichen, da starken Teerschotterdecke besteht. # 
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en 
F 


“ 


erigen Beanstandungen (der Beton sei zu naß oder zu ‚e 

und dergl.) zum Schweigen gebracht wurden. FREE zu Sei ae Y 

eutsche Beton-Verein kann mit Genugtuung und Freude 4 ee A Pi n 
rn m A S rt 


= diesjährige Tagung zurückblicken. Die große Beteiligung 
ie vielseitig und weitreichend das Interesse für die Ar- 
es Vereins ist und mit welcher Aufmerksamkeit den Vor- 
‚efolgt wurde. Wenn im nächsten Jahre auch die Voraus- 
n für ausreichende Räume und Nebenräume, in welchen 
treffen und sprechen kann, erfüllt sein werden, so kann 
sten derartigen Veranstaltung wieder mit Spannung ent- 
sehen werden, und es ist anzunehmen, daß dann die Teil- 
ahl, auch aus dem Ausland, noch weiterhin zunehmen 
Kleinlogel 


e Seedeich bei Pett in Sussex!). 

=r Küste von Sussex östlich Hastings, bei Pett, ist ein 

sedeich gebaut worden, der hinsichtlich seiner Querschnitt- 

ag und der Art seiner Befestigung bemerkenswert ist. Der 
schützt eine fruchtbare Marsch, die in früheren Jahr- 

>n allmählich dem Meere abgewonnen wurde, indem 

eitere Flächen angeschwemmten Vorländes an der Rye- 


ER: 


ngedeicht wurden. Der Boden für die Deiche wurde durch Abb. 2. Auflegen der Betonblöcke auf die untere Deichböschung. 

ub für Entwässerungsgräben gewonnen. 1934 wurde dann 

mte gewonnene Land, rund 19.420 ha, das teilweise unter Die Berme an der Seeseite des Deiches liegt in der Höhe des 
eresspiegel liegt, durch ein hölzernes Schutzwerk gegen du höchsten Tidehochwassers. Bei Seegang werden daher die größten 
der See gesichert. Dieses Werk verfiel aber in verhält- <,;ße der Wellen von der unteren Böschung aufgefangen und die 
fortrag wird veröffentlicht werden in B. u. St. 45 (1950), Heft 8. Wassermengen nach oben abgelenkt, wo sie sich dann auf der: 


2 fi : . 1950. = 2 1 ö 
ag aus Muck Shifter and Publik Works Digest, London, Vol. 8, Nr.1, Jan.1950. Perme und an der oberen Deichböschung totlaufen. Die Blöcke 
R ri ‚u. St. 45 (1950), Heft 1, ne ‘ 5 . 
ehe, Betontechnik der Talsperrenbauer in USA, B. u. S 0230) zum Schutze der oberen Böschung sind leicht konisch geformt, so 


168 \ Vermischtes 45, Jahrgang Heft 7 Juli 
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BETON- UND STAHLBEM 
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Abb. 3. Herstellen d 


er Asphaltdecke auf der Außenberme. 


daß die Fugen an ihrer Grundfläche lcm und an ihrer Ober- 
fläche 4,5cm breit sind. Hier soll die Energie der auflaufenden 
Wassermengen durch Versickerung in den Fugen verzehrt werden. 
Streckenweise sind die Blöcke nicht unmittelbar auf den Klei- 
boden, sondern auf eine 2,5 cm starke Unterschicht aus Asphalt 
gelegt worden. Der für den Aufbau des Deichkörpers benötigte 
Kleiboden konnte aus dem Marschgebiet nahe hinter dem Deich 
gewonnen werden. 


a 


ER 


je 


E a 
Abb. 4. Seeseitige Ansicht des Dei 


ches. 


Das Verlegen der Betonblöcke auf der unteren Böschung zeigt 
Abb. 2, während Abb. 3 die Herstellung der Asphaltdecke auf der 
seeseitigen Berme erkennen läßt. Einen fertiggestellten Abschnitt 
der gesamten Seeseite des Deiches gibt Abb. 4 wieder. 

Über die Bewährung der Deichbefestigung läßt sich noch kein 
endgültiges Urteil abgeben. Gezeigt hat sich bisher lediglich, daß 
die Betonblöcke am Fuß der unteren Böschung von den Wellen 
stark angegriffen worden sind. Hier mußte stellenweise eine 
2,5 cm starke Schutzschicht aus einer Sand-Asphalt-Mischung auf- 
gebracht werden. Dr. Kressner, Hamburg. 


Ergebnisse von Untersuchungen über die Wirkung vagabundierender 
Ströme im Stahlbeton während der Abbindezeit des Betons 
Nach („Highway Research Abstracts‘, Januar 1949, S. 8/9.) 
Untersuchungen über diesen Gegenstand führten zu nachstehenden 
Schlußfolgerungen: Der elektrische Widerstand des einer elektro- 
lytischen Behandlung mit Wechselstrom ausgesetzten Stahlbetons 
nimmt mit der Zeit langsam zu. Diese allmähliche Zunahme des 
Widerstandes hängt wahrscheinlich mehr mit dem Abbinden des 
Betons als mit der elektrolytischen Behandlung zusammen. Der 
elektrische Widerstand des Gleichstromelektrolyse ausgesetzten 
Stahlbetons nimmt mit der Zeit rasch zu; er kann nach der elektro- 
lytischen Behandlung ein Vielfaches des Widerstandes vor der Be- 
handlung werden. Wenn der Beton feucht bleibt, ist die Zunahme 
des Widerstandes von der Bildung eines Korrosionsproduktes an 
der Oberfläche der Anode und dem Niederschlag von Kalzium- 
karbonat in dem an die Oberfläche der Kathode angrenzenden 
Beton begleitet. Die Zunahme des Widerstandes kann bis 5:1 
betragen. Enthält der Beton Alkalisalze, so bildet sich in der Nähe 
der Kathode kein Kalziumkarbonat; auch tritt keine Erhöhung 
des Widerstandes ein. Wenn die Energiestreuung innerhalb des 
Betons ausreichend ist, um diesen auszutrocknen, so wird der Wider- 
stand erheblich größer. Er kann bis 50: 1 werden. Der Stromdurch- 
gang durch Beton hat auf die Druckfestigkeit an außerhalb der 
unmittelbaren Nähe der Elektroden gelegenen Stellen keinen nach- 
teiligen Einfluß. Wenn der Stahlbeton anodal gemacht wird, bilden 
sich an seiner Oberfläche unlösliche Korrosionsprodukte, die einen 
mechanischen Druck entwickeln, der zur Rissebildung führen kann 


(Sprengwirkung). Über den Einfluß solcher Korrosionsprodu kt 
die Festigkeit vor dem Bruche liegen noch keine zuverlä 
Ergebnisse vor. | 

Gleichstromelektrolyse alkalifreien Betons bei einer Stroms 
von 2 Milliamperes/cem? oder mehr führt zu einer Minderun 
Festigkeit an der Kathode oder zu ihrer tatsächlichen Zerstö 
‚In diesem letzteren Falle ist die Schädigung der Bindefäh 
wahrscheinlich von dem Freiwerden von Gas an der Kathode wäh 
der Elektrolyse begleitet. Wenn der Beton eine merkliche 
Alkalisalz enthält (z. B. Anmachen mit Seewasser), führen Ele 
lysen mit Gleichstrom an der Kathode zur Bildung von 
hydroxyd, das den Beton chemisch angreift. Der die Kathode 
gebende Beton wird weich, die Bindefähigkeit zerstört. In nor 
d.h. von Alkalisalzen freiem Beton, treten diese Erscheinu 
nicht auf. Eine der Wirkungen der Gleichstromelektrolys 
Stahlbetons ist das „‚Freiwerden“ von Kalziumhydroxyd 
Kathode. Liegen die Verhältnisse so, daß an der Öberfläch 
Kathode Kohlendioxyd vorhanden ist, so schlägt sich das Ka 
karbonat an der Fläche zwischen Bewehrung und Beton mi 
was eine substantielle Steigerung der Bindefähigkeit zur Folge} 
kann. Da die Elektrolyse Kohlendioxyd von der Oberfläche 
Kathode entfernt, kann sich Kalziumkarbonat an der gena 
Zwischenfläche nur bilden, wenn der Periode der Elektrolyse 
Ruhezeit folgt oder die Stromstärke genügend schwach ist, um 
Kohlendioxyd an der Kathode zu ermöglichen, sich durch Difh 
rascher wieder zu ergänzen, als es durch Elektrolyse entfernt 
Unter anderem zeigten diese Untersuchungen, daß Wechselst 
elektrolysen die Adhäsion zwischen Beton und Bewehrung 3 
beeinflussen. Dr.-Ing. Dr. rer. pol. Karl Hal 


Untersuchung bombenzerstörter Bauwerke 

In „Engineering News-Record“ vom 26. Januar 1950 beri 
Professor Harry Lake Bowman, Philadelphia, über die Untersu 
gen der Atomic Energy Commission von Zerstörungen an 
werken durch Abwürfe von Atombomben auf die japanii 
Städte Hiroshima und Nagasaki im Jahre 1945 sowie über 
Sicherheitsmaßnahmen, die in amerikanischen Städten angeb 
erscheinen, um für den Fall eines neuen Krieges die Zerstö 
ganzer Städte durch einzelne Atombomben zu verhindern. 

Wiewohl man keine Vorschriften für statische Berechnung 
Bauwerken auf Bombengefahr mit ziffernmäßig festlegbaren 
lastungsangaben aufstellen kann, sind die Richtlinien klar 
sind grundsätzlich die gleichen wie für die Widerstandsfähig 
gegen Wind und gegen Erdbeben, mit der Forderung an eine 
Seitensteifigkeit der Bauwerke. 

Im Gegensatz zu sonstigen Fliegerbomben, bei denen die 
störungen meist auf die unmittelbar getroffenen Gebäude ode 
wenig widerstandsfähige Gebäude in nächster Nähe des Aufsch 
beschränkt bleiben, reichte die zerstörende Wirkung der 
bombe je nach Bauart der Gebäude mehrere Kilometer weit, 
gegen den Explosionsdruck sehr wenig widerstandsfähigen ja 
schen Holzhäuser stürzten in einer Entfernung bis 750 m von 
Stelle, über der die Bombe in etwa 600 m detoniert war, ' 
zusammen; noch in 2500 m Entfernung wurden die Holzhäus 
schwer beschädigt, daß sie zunächst unbewohnbar waren. In 
Gebiet unmittelbar unter der platzenden Atombombe schm 
Dachziegel, Granit blätterte ab, bis auf eine Entfernung von 
3km brachen Brände bei leicht entzündlichen Baustoffen aus, 
wurde noch in dieser Entfernung angekohlt. Der in Nagasaki 
der Atombombe ausgelöste Überdruck betrug noch in 1600 m 
fernung vom Zentrum etwa !/s at; im Laufe etwa einer Sek 
sank er auf Normaldruck ab, worauf zwei Sekunden lang ein 


druck folgte. 


ars a IRRE i 2 ee EN ey nr EMRE 9%: 
Abb. 1. Durch Atombombe zerstörter Stahlbetonbau in Hiroshima, 


"- UND STAHLBETONBAU 
' ahrgang Heft 7 Juli 1950 


Vermischtes 


schlechteste aller Bauweisen hatte sich auch bei dem Atom- 
senangriff, wie zu erwarten, die Ziegelbauweise herausgestellt 
, Stahlbetonbauten stürzten zusammen, wenn ihr Trapperüst 
\ehwachen Stützen ohne biegungsfeste Verbindung mit. den 
»alken bestand (s. Abb.1). Gut bewährt hatten sich Stahl- 
Übauten, sofern ihre Konstruktion hinreichende Seitensteilig- 
jsegen den Explosionsdruck aufwies. Die mit Rüfksicht auf 
bengefahr in Kalifornien üblichen Bauweisen, die eine hohe 
Steifigkeit aufweisen und nur etwa 10 bis 15 Prozent teurer 
als die anderwärts üblichen Bauten, würden auch bei Bomben- 
Ffen zweifellos ihre Überlegenheit zeigen. j 

man empfiehlt allgemein, im Hinblick auf die Luftgefahr so 
uen, daß auch bei Ausfall eines einzelnen Tragteilea, wie 
en oder Trägern, das Gebäude als Ganzes nicht einstürzt, wobei 
ormalerweise zugelassenen Spannungen und Durchbiegungen 
lich überschritten werden dürfen. Dr.-Ing. Briske 


Lok.-Schuppen aus Stahlbeton. 
„Concrete“, März 1949, 


b. 1, entnommen der Zeitschrift „Travaux‘“, zeigt einen Schnitt 
srunden Lok.-Schuppen aus Stahlbeton, wie sie kürzlich in 
xreich erbaut wurden. Ein Schuppen mit 48 radialen Gleisen 
labei einen Durchmesser von rd. 131 m. 


Die das Dach tra- 
genden Stützen sind 
in drei Ringen ange- 
ordnet. Die beiden 
inneren Stützenringe 
sind an Ort und 
Stelle betoniert. Im 
äußeren Ring, der 
die Außenwand bil- 
det, ist die Stützen- 
anzahl verdreifacht. 
Diese etwas größeren 
Stützen sind in zwei 
verschiedenen Arten 
ausgeführt. In Gleis- 

achse stehende 
Stützen können ent- 
fernt werden, ohne 
den Gesamtbau zu 
gefährden und er- 
möglichen zukünf- 
tige neue Eingänge. 
Die verbleibenden 
Pfosten, welche die 
Last des Daches tra- 
gen, haben einen V- 
Querschnitt. Ihr Auf- 
bau mittels Winden 
ist aus Abb. 2 zu er- 
sehen. Die V-förmi- 
gen Stützen bestehen 
aus gut gerütteltem 
Fertigbeton, sind 
leichter, haben ein 
größeres Trägheits- 
ent als rechteckige Säulen und erforgern nur 60 Prozent der Stahl- 
re. Das Dachgesims auf der äußeren Wand besteht gleichfalls aus 
gbeton mit eingebetteter Saugkappe zur Dampfzerstreuung. 
Dach ist zwischen den beiden inneren Ringen konisch und hat 
hen dem mittleren und äußeren Stützenringen die Form eines 
ns. Die Dachplatten wurden an Ort und Stelle mit wandernder 
;chalung hergestellt. Press. 


Abb. 2. Versetzen der V-förmigen Außenstützen. 


n als Werkstoff für repräsentative Innenausbauten. 
der Zeitschrift „„Cement“, Amsterdam 1949, Heft 5-6, 5. 82-84.) 


ıe eigenartige Verwendung hat der in Holland bekannte 
-beton beim Innenausbau eines Geschäftshauses in Rotter- 
erfahren. Das Bankgebäude der Fa. R. Mees & Zoonen, das 
vollständig ausbrannte, sollte in dem alten, repräsentativen 
wieder aufgebaut werden. Aus Gründen der Feuersicherheit 
e auf Holz als Baustoff für die schwere Kassettendecke des 
'n Sitzungssaales verzichtet. Nach verschiedenen Vorversuchen 
\loß sich der Bauherr zur Verwendung von Schokbeton für 
‚esamte Kassettendecke. Um den Charakter der alten Holz- 
ndecke zu wahren, mußten die Kassettenfelder und die Balken 
hiedene Farbtönungen erhalten. Farbanstriche sollten jedoch 
"verwendet werden. Die Lösung wurde durch die Wahl ent- 
hend farbiger Zuschlagstoffe gefunden. So erhielten die mit 
ischen Sinnsprüchen, allegorischen Figuren und Ornamenten 


versehenen Kassettenfelder eine cremefarbene Tönung, während 
die Balken nach Art der verbrannten Holzbalken profiliert, auf 


einen dunkleren, eichenfarbigen Ton abgestimmt wurden. Die 
obenstehende Abbildung zeigt, daß es mit den modernen Rüttel- 
verfahren durchaus möglich ist, auch konstruktive Stahlbeton- 
elemente ohne Verkleidung oder nachträgliche steinmetzmäßige Be- 
arbeitung so zu gestalten, daß sie in bezug auf Formgebung wie 
auf die Oberflächengestaltung höchsten ästhetischen Ansprüchen 


Schröder. 


genügen können. 


Die Betonlanze. 


Das Institut für Schweißtechnik (Prof. Dr. Krekeler) der Rhei- 
nisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen veranstaltete 
am 15. Dezember 1949 in Verbindung mit dem Sprengunternehmen 
Werner, Stolberg, eine Vorführung der Betonlanze an einem Be- 
tonwerk in der Nähe Aachens, zu der sich führende Herren aus 
Industrie und Verwaltung eingefunden hatten. Die Höckerhinder- 
nisse bilden z. Z. besonders für die Landwirtschaft noch ein großes 
Hindernis. Die Räumung geht nur langsam und unter großen 
Kosten vor sich. Man ist daher bestrebt, die Hindernisbeseitigung 
durch neue Hilfsmittel zu verbessern. 

Die Betonlanze wurde zum ersten Male 1901 zum Abstechen 
von Hochöfen benutzt; auch in Steinbrüchen fand sie Verwendung. 
Allerdings scheint sie im Bauwesen wenig benutzt worden zu sein, 
wahrscheinlich wegen der verhältnismäßig hohen Kosten. 

Die Betonlanze besteht aus einem mehrere Meter langen dick- 
wandigen Eisenrohr von etwa 25 mm Durchmesser. Das Rohr 
wird an seiner vorderen Öffnung mittels eines Schweißbrenners 
bis zum Glühen erhitzt (etwa 1250°C). Anschließend bläst man 
mit einem Druck von 18—25 atü Sauerstoff hindurch. Das Rohr- 
ende beginnt zu brennen und erzeugt hierbei eine genügend große 
Hitze, um Gestein zum Schmelzen bringen zu können. Das Rohr 
wird fest gegen den Beton gepreßt und ständig in Bewegung ge- 
halten. damit die Schmelze abfließen kann. Zum Schutz der Ar- 
beiter ist wegen der großen Hitze und des starken Funkenfluges 
ein Schutzschild erforderlich. 

Bei der Herstellung eines Im tiefen Bohrloches in normalem 
Beton werden etwa 2-4 m? Sauerstoff und 4m Rohr verbraucht. 
Das Bohrloch ist in Y/2 bis 1 Minute fertiggestellt. Bei besonders 
gutem Beton ist der Verbrauch entsprechend größer. Das Rohr 
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gt man keinen Kompressor und ist von der Stromversorgung 
ängig. Stahleinlagen bilden kein Hindernis, sondern sie 
terstützen im Gegenteil beim Verbrennen den Schmelzprozeß. 
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terungen) sind nicht zu befürchten. Die Herstellung und Hand- 
] g der Betonlanze ist einfach, der Bohrfortschritt ‚schnell. 
eilig wirkt sich der hohe Sauerstoffverbrauch und der 
brauch an Rohr aus. 

' wird angenommen, daß sich die Betonlanze bei der Beseiti- 
g von Einzelhindernissen wirtschaftlich verwenden läßt. In 
n Fällen müssen schmale Durchfahrten durch die Höckerlinie 
rengt werden. Da hierbei jedesmal nur wenige Löcher zu 
en sind, ist die Verwendung von Kompressoren unwirtschaft- 
während die Betonlanze ohne große Vorbereitungen jederzeit 
setzt werden kann. Dr.-Ing. Heimbüchel. 


ormenausschuß Bauwesen im DNA. 1 


-Bau-Arbeitsausschuß „DIN 4106 Wanddicken für 
hnungsbauten‘. 
"Arbeitsausschuß für die Neubearbeitung von DIN 4106 „Wand- 
en für Wohnungsbauten‘ tagte am 15. März d. J. in Boppard. 
n Vorsitz führte in Vertretung des verhinderten Obmannes, 
of. Dr. Bickenbach, Berlin, der stellvertretende Vorsitzende des 
chnormenausschusses Bauwesen, Prof. Wedler. Den Beratungen 
‚ein Entwurf zugrunde, der im wesentlichen von Dipl.-Ing. Neu- 
mann, T. U. Berlin, bearbeitet ist. Er berücksichtigt im Gegensatz 
Fassung 1937 der DIN 4106 alle bisher genormten Mauersteine 
Pr wie die Wände aus Schüttbeton nach DIN 4232. Die dem Norm- 
blatt beigegebenen 20 Tafeln über die erforderlichen Wanddicken 
: sollen den Standsicherheitsnachweis im Einzelfall entbehrlich machen 
nd so zur Rationalisierung und Verbilligung der Entwurfsarbeiten 
der baupolizeilichen Prüfung beitragen. Die Wanddicken sind 
mittelt für die jetzt üblichen Abmessungen von Wohnbauten mit 
‚einer tragenden Mittelwand. Die Wanddicken der obersten Geschosse 
nd für die Wärmedämmung bemessen, die für die Klimazone 2 vor- 
geschrieben ist. Die Untersuchungen ergaben, daß für Leichtbeton- 
‚steine mit einer Steinfestigkeit von 20 kg/cm? eine Erhöhung dieser 
einfestigkeit auf 30 kg/cm? notwendig ist, wenn man mit diesen 
‚Steinen dreigeschossige Gebäude errichten will. Aus dem gleichen 
Grunde muß man bei geschütteten Wänden mindestens die Betongüte 
B 30 verwenden. Die Tafeln sind für verschiedene Deckenlasten und 
eim Schüttbeton für verschiedene Raumgewichte aufgestellt. Nach 
narbeitung der in Boppard gefaßten Beschlüsse soll das Normblatt 


XH, 703 S. mit 496 Textabb. und Teil B. VII, 147 S. mit 
. 70 Textabb. Stuttgart 1947, Konrad Wittwer. Preis: Teil A: 
Geb. 54,— DM, Teil B: Geb. 15,— DM und Porto. 
az Die Fachwelt wird es begrüßen, daß die „Statik der Gewölbe 
und Rahmen“ des Altmeisters des Stahlbetonbaues nunmehr als 
' vollständiges, in sich geschlossenes Werk vorliegt. Es war bisher 
in den Jahren 1935—1940 nur teilweise in Lieferungen bis zur 
Seite 508 erschienen, Diese Teile, die unverändert in das Gesamt- 
werk übernommen worden sind, wurden in der Fachpresse bereits 
eingehend besprochen, so daß sich eine nochmalige kritische Wür- 
digung erübrigt!). Die neu hinzugekommenen Teile bringen im 
Band A den Abschluß der angeschnittenen und noch offenen Pro- 
bleme der Gewölbestatik. Der Verfasser behandelt eingehend die 
 „Einsenkungen der Bögen aller Systeme unter den verschiedenen 
Belastungen und Beanspruchungen. Die Untersuchungen, die an 
sich schon zur Verformungstheorie, die im TeilB behandelt wird, 
_ überleiten, werden sowohl rechnerisch wie zeichnerisch durch- 
_ geführt. Die folgenden Abschnitte behandeln provisorische Gelenke 
und den Einfluß der Bogenverformungen auf die aufgeständerten 
oder angehängten Fahrbahnträger, der bei den weitgespannten Ge- 
wölben mit langen Fahrbahnträgern recht erheblich werden kann. 
Ein weiterer Abschnitt entwickelt Rechenverfahren für den Durch- 
 - laufträger auf elastischen Stützen. Der Teil A schließt mit einer 
kurzen Behandlung der Dreigelenkbogenscheibenbrücken, die in 
letzter Zeit wiederholt mit großen Spannweiten ausgeführt wurden. 
Der wesentlich kürzer gehaltene Teil B setzt gewissermaßen den 
Schlußstein auf das ganze Werk. Der erste Abschnitt behandelt 
die Verfahren zur Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke 
} mit Hilfe von elastischen Nachbildungen (Modellverfahren) und 
- deren theoretische Voraussetzungen. Bei einfacheren Grund- 


1) B. u. E. 36 (1937) Heft 10, . 179; 39 (1940) Heft 6, $. 84; Heft 9, $.133_134. 
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auch einen Eisenkern erhalten, der in vielen Fällen vorteil- 


ei der Herstellung von Bohrlöchern mittels der Betonlanze 
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die Bogenspannungen zu einer einheitlichen Theorie zusammen, 
Gegensatz zu den mit großem Aufwand an höherer Mathe ni 
durchgeführten Untersuchungen der elastischen Verform ıngl 
anderer Verfasser ist das von Mörsch entwickelte Verfahren ‘ 
sentlich einfacher und durchsichtiger. Er kommt zu dem 
gebnis, daß die Zusatzspannungen infolge elastischer Verform 
bei Gewölben mittlerer Stützweite so unerheblich sind, daß 
vernachlässigt werden können. Nur bei sehr weit gespannten 
wölben können sie Werte annehmen, die eine genaue Ermittluga 
der Knicksicherheit notwendig erscheinen lassen. Des weiter 
wird durch die Untersuchungen die Brauchbarkeit der in DIN 
angegebenen Knickformel bestätigt. a 
Es würde zu weit führen, alle in dem ganzen Werk verstreut 
wertvollen Ratschläge, Erfahrungen und Hinweise auch nur | 
zudeuten. Der Gewinn, den die Durcharbeitung des Werkes 2 
tigt, geht weit über die Aneignung der inzwischen klassisch @). 
wordenen Berechnungsverfahren von Mörsch hinaus. Sowohl de, 
erfahrene wie der junge Ingenieur wird in dem Alterswerk di; u. 
Verfassers einen zuverlässigen und wertvollen Helfer und Beraff@,... 
finden. Der Druck und die Aufmachung der beiden Bände si 
mustergültig. Schröde: 


Guerrin, A.: Le caleul du Beton arme ä la rupture. (Die Bere 
nung des Stahlbetons beim Bruch.) Druck, Zug, einfache u 
zusammengesegte Biegung. XVI, 335 S. mit 204 Textal 3 
Paris 1949, Dunod, Preis: Geh. 1960 fr. Zr 

Das vorliegende Werk von Guerrin ist eine verdienstvolle Art p! 
auf dem Gebiet der Bemessung des Stahlbetons. Der Verfasser ve 
sucht in gemeinverständlicher Weise der Fachwelt die Problem" 
näher zu bringen, die namentlich seit der verstärkten wissensch: 
lichen Arbeit über die Bruchtheorie aufgetreten sind. Er erläute 
die Begriffe und beschreibt die Theorie des Stahlbetons von den vell ” 
schiedenen Gesichtspunkten aus, ohne allzu kritisch zu sein. Aud 
vermeidet er die Hervorhebung oder Herabsegung einzelner - 
fahren. Einfügung von zahlreichen Beispielen, Zusammenstellung Ti 
von Versuchen, graphische Darstellungen und reichliche Bebilderumt 
erlauben eine leichtere Beurteilung von der zahlenmäßigen Seite heil‘ 

Eingeleitet wird das Buch von einem Ausspruch unseres AM 
meisters Mörsch aus seiner Züricher Zeit über die Ziele der Ber 
nung der Stahlbetonbauten. Prof. Mesnager von der, National, 

Hochschule für Kunst und Gewerbe schrieb ein Vorwort über & 

Verdienste des Verfassers auf dem Gebiete der französischen Stal 

betonforschung. 3 

Nachdem Guerrin im I. Abschnitt des Buches die Darstellung un 
kritische Betrachtung der klassischen Verfahren behandelt, bringt 

im II. Abschnitt eine Auseinandersegung mit den neuen Berechnung 

weisen nach der Bruchtheorie. Die verschiedensten Verfah 

namentlich bei Biegung, werden angeführt und verglichen. Im III. 

schnitt führt er eine neue Berechnungsweise ausführlich vor, « 

IV. Abschnitt bringt noch einige praktische Anwendungen derselbe 

Ferner wird die Berechnung der Bruchlast von vorgespannten Tr: 

gern vorgeführt. { i 

Das Werk schließt mit einem ausführlichen Literaturnachweis, dert: 
auch das deutsche Schrifttum gebührend berücksichtigt. = 

Das Buch enthält wertvolles Gedankengut. Das Studium desselbe 
kann nur empfohlen werden, ohne damit ein Werturteil über unset 
bewährten Bemessungsarten zu verbinden. Die Ergebnisse de 
neueren Forschung sind immer interessant, einerlei, ob sie pral 
tisches oder auch nur theoretisches Interesse haben. E | 

Kleinlogel. 


Ehlers, Georg: Die Clapeyronsche Gleichung als Grundlag®). 
der Rahmenberechnung. 3., durchgesehene und ergänzte Auß. 
lage. IV, 36 S. mit 43 Textabb. und 1 Tafel. Berlin 195% 
Wilh. Ernst & Sohn. Preis: Geh. 4,80 DM und Porto. E 


Als ein zweckmäßiges und zu schnellen Ergebnissen führendetl, 
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Berechnungsverfahren — insbesondere für die Berechnung voi 
Rechteckrahmen und der aus ihm zusammengesetzten System@i; 
(mehrstielige Rahmen, Stockwerkrahmen) — hat sich für eine Viel li 


zahl von Belastungsfällen in der Praxis seit langem die Anwendung 


ausführlich behandelt hat. 
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‚ behandelt der Verfasser ebenso klar die 
von Rahmen mit verschiebbaren 
dere die Berechnung von Rechteckrahmen 
leiteten Stabsysteme durch die Verwendung 
ahmengleichungen“, die — unabhängig von dem 
n Unbestimmtheit des Systems — in der gleichen 
Weise angeschrieben werden können wie die be- 
apeyronsche Gleichung beim Durchlaufträger. Den Ab- 
e Berechnung polygonaler Rahmen beliebiger Form 
chtigung des Einflusses von Temperatur und Nor- 
1. Der Anhang enthält eine Zusammenstellung der für 
utzung der Clapeyronschen Gleichung erforderlichen 
re für die am häufigsten gebrauchten Be- 
NESRSER Y $ x ‘ 
s Buch kurz und dennoch allgemeinverständlich und über- 
äch geschrieben ist und 26 Berechnungsbeispiele die mathe- 
chen Ableitungen, für die abgesehen von der Kenntnis der 
:ntaren Statik nichts als die der Clapeyronschen Gleichung 
Burchlaufträgers vorausgesetzt wird. klar und ausführlich er- 
n, wird es zu seinen alten schnell neue Freunde gewinnen. 
Er Jung 


18 
lo gel, Adolf: Einflüsse auf Beton und Stahlbeton. 
Die chemischen, mechanischen und sonstigen Einwirkungen 
(uf Beton und Stahlbeton sowie die Beeinflussung der zu- 
sehörigen Eigenschaften. Ein Auskunftsbuch für die Praxis. 
Inter Mitwirkung von Kurt Walz und Hugo Vier- 
.eller. 5., neubearbeitete und ergänzte Aufl. VIII, 339 S. 
nit 76 Textabb. Berlin 1950, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 
"5,00 DM und Porto. 
ıı dem bekannten Nachschlagewerk ist jetzt die fünfte Auf- 
erschienen. Sie ist unter Mitwirkung von Prof. Dr.-Ing. Kurt 
und Dr.-Ing. Hugo Vierheller entsprechend den inzwischen er- 
an Fortschritten — die vierte Auflage erschien vor neun Jahren 
—- überarbeitet und ergänzt worden. Die ausländische Literatur 
»weit sie zur Verfügung stand, dabei berücksichtigt. Es ist er- 
lich, welche Fülle von Wissen und Erfahrungen über den 
ı und sein Verhalten unter allen nur erdenklichen Einflüssen 
Herr kungen mechanischer und chemischer Art auf gedräng- 
aum zusammengetragen worden ist. Die alphabetische Anord- 
der Stichworte und der knappe, aber erschöpfende Text er- 
hen eine schnelle Unterrichtung über alle einschlägigen 
n. Der in den Fußnoten vermerkte Schrifttumsnachweis be- 
ichtigt alle wichtigen neueren Veröffentlichungen, die einem 
enderen Studium über Einzelfragen dienen können. Beson- 
en jüngeren Bauingenieuren und Studierenden kann das Buch 
"warm genug empfohlen werden, da es in sich eine ganze Fülle 
äscher Erfahrungen birgt, die der Mehrzahl von ihnen bedingt 
die Kriegsjahre und den Mangel an praktischer Betätigung 
ssläufig fehlen müssen. Auch der erfahrene Praktiker findet 
jweifelsfragen zuverlässige und erschöpfende Antwort. 


Schröder. 
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ger, Rudolf: Der Stahlbetonbau, Werkstoff, Berechnung 
ind Gestaltung. Siebente, neubearbeitete Auflage. XIV, 6445. 
it 700 Abb. u. 140 Zahlentafeln. Wien 1949. Franz Deuticke. 
seh. 50,— DM. 
: dem Erscheinen der siebenten Auflage des bekannten Lehr- 
»s ist die Fachliteratur um ein weiteres grundlegendes Werk 
den Stahlbeton bereichert worden. Ein Vergleich mit der 
en, 1933 erschienenen Auflage zeigt, welche Erweiterung und 
fung die Kenntnis vom Wesen des Stahlbetons und seine Be- 
ung in der Praxis in den letzten 16 Jahren erfahren hat. 
\ls Vorkämpfer für das n-freie Verfahren bekannte Verfasser 
‚eine Theorie des bildsamen Bruchzustandes und das hieraus 
sitete Bemessungsverfahren ausführlich dar. Da außerdem 
ı-gebundene Bemessungsverfahren eingehend behandelt und 
det wird, wird das Werk sowohl dem Praktiker wie dem um 
wissenschaftliche Fortbildung bemühten Ingenieur willkommen 


‚ in den früheren Auflagen bewährte und im Titel angedeu- 
Stoffteilung ist beibehalten worden. Der erste Teil umfaßt 
ragen des Werkstoffes wie Zusammensetzung, Herstellung 
igenschaften des Betons und der Bewehrung sowie der 
“formen des Stahlbetons; der zweite Teil behandelt die 
skeitslehre mit dem Bemessungsverfahren des Stahlbetons. 
"Abschnitte sind überarbeitet und z. T. vollständig neu auf- 
li. Neben der bereits erwähnten Plastizitätstheorie sind u. a. 
aufgenommen eine Theorie der Betonzusammensetzung, die 
“ie der Rißerscheinungen in Zuggliedern und Balken, ein 


hi} 


‚dritte Teil enthält die Getaltung und Berechnung der Stahlb 


und durch Beispiele erläutert. Die K In, Schal 
werke sind gleichfalls ie Kuppeln, Schalen und 


 facher und doppelter Bewehrung — werden durch einige Trag- 


‘on den Maßeinheiten unabhängiges Bemessungsverfahren, das a 
für andere Verhältnisse als n = 15 anwendbar ist, und eine V. 
besserung des Bemessungsverfahrens für ausmittigen Druck. 


konstruktionen. Die Statik der Grundformen wie Durchlauftr 
Rahmen, Platten usw. wird erschöpfend und anschaulich behandel 
€ in kürzeren Abschnitten aufgenom 
worden. Der vierte Teil schließlich bringt die derzeit gül 
deutschen, schweizerischen und russischen Stahlbetonbestimmun 
neben einigen Sonderbestimmungen sowie ein ausführliches 
Sachgebieten gegliedertes Schrifttumsverzeichnis, das alle 
tigen Veröffentlichungen bis 1949 enthält. Außerdem sind im T 
laufend Schrifttumsangaben als Quellennachweise und Hinweise 
ausführlichere Behandlung von Sondergebieten aufgenommen. 
‚Die lebendige und anschauliche Darstellungsweise des Verfasser: 
die Theorie, Erfahrungsergebnisse und Erfordernise der Ausf: 
rung gleichermaßen berücksichtigt, erleichtert wesentlich das Ver- 
ständnis auch schwieriger Zusammenhänge. Im ganzen kann da 
Werk als eine wertvolle Bereicherung unserer Fachliteratur 
zeichnet und dem Studierenden wie dem erfahrenen Ingenieur 
Unterrichtung und Vertiefung des Fachwissens empfohlen we 


The Concrete Year Book 1950. (Herausgegeben von Oscar F ber 
und H.L. Childe.) 27. Jahrgang. 200 S., London, Verlag Con- 
erete Publications Ltd. 5. {M 

Der eigentliche Textteil des Werkes umfaßt 200 Seiten von ins- 
gesamt 1056. Fragen der Ausführung behandeln davon die Kapit. 
über Betonherstellung und -verarbeitung, Bewehrung, Schalung 

Dehnungsfugen, Fundierungen, Pfähle, Spritz- und Preßbe 

Wärme- und Schallisolierung, Betonstraßen, Zementwären un 

Sichtflächenbehandlung. Weiterhin findet man alle wichtigere 

Angaben der britischen Normen und Vorschriften, wie Zemen 

normenfestigkeiten, Materialgewichte, Verkehrs- und Windlaste 

im Hochbau und zulässige Beanspruchungen. Die Bemessung 

formeln für die verschiedenen Beanspruchungsarten — bei 


fähigkeitstafeln für Platten und Plattenbalken ergänzt. Ein ver- 
hältnismäßig breiter Raum wird Vertrags- und Abrechnungs- 
bedingungen und — wohl eine Folge des englischen Maßsystems — 
Aufmaßfragen und diesbezüglichen Hilfstabellen gewidmet. 

Die übersichtliche und klare Darstellung macht überall den Ver- 
gleich mit den entsprechenden deutschen Vorschriften und Auf- 
fassungen leicht, um so mehr als das Werk selbst eine Zusammen- 
stellung der Umrechnungsfaktoren: englisches Maß / metrisches Maß 
enthält. 116 an den eigentlichen Textteil anschließende Seiten 
bringen noch ein Verzeichnis aller einschlägigen englischen Firmen; 
der Rest sind 740 Seiten Anzeigen. G. Ehlers. ', ” 


Rietli, Hans: Lehrbuch für Betonbauer. IV, 89 S. mit Be 
64 Textabb. Berlin 1950. Wilh. Ernst & Sohn. Preis: 4,80 DM. 
Das Buch ist besonders für den Nachwuchs im Betonbau und 
den Praktiker berechnet. EN 
Ausgehend von der Begriffsbestimmung Beton werden zunächst 
die Zuschlagstoffe, die verschiedenen Zemente und das Wasser als 
die Bestandteile des Betons eingehend besprochen. Besonderer m 
Wert wird auf die Kornbeschaffenheit und auf die Wichtigkeit 
der Korngrößenanteile von Sand, Kies und Gemischen aus beiden 
gelegt, wobei auch der Ziegelsplitt gebührend Berücksichtigung 
findet und die Ermittlung der Zusammensetzung richtiger Ge- 
mische nach den Sieblinien an Hand von Beispielen gezeigt. 
Neben den Normenzementen werden auch die Sonderzemente wie 
Mischbinder, Ölschieferzement, Gipsschlackenzemente und an- 
schließend die Güteprüfungen der Bindemittel auf der Baustelle 
besprochen. Die Begriffe Abbinden, Erstarren und Erhärten sind 
allerdings nicht scharf genug abgegrenzt, was dem Lernenden 
Schwierigkeiten bereiten kann. 

Der nächste Abschnitt befaßt sich mit dem Schwinden, Quellen 
und Kriechen des Betons und kennzeichnet die Einflüsse der ein- 
zelnen Faktoren, die auf die verschiedenen Festigkeiten, ins- 
besondere auf die Druckfestigkeit, bestimmend sind. Weiter wird 
das Verhalten des Betons gegenüber äußeren Einflüssen in physi- 
kalischer und chemischer Beziehung aufgezeichnet. 

Im letzten Abschnitt behandelt der Verfasser in anschaulicher 
Weise die Herstellung, das Einbringen und Verdichten des Betons, 
unter besonderem Hinweis auf das Rüttelverfahren, und die Nach- 
behandlung des eingebrachten Betons. 

Das Buch ist klar und leichtverständlich geschrieben und mit 
guten Abbildungen versehen, so daß es seinen Zweck bestimmt 
erfüllen wird. 

Für eine Neuauflage wären ein Stichwortverzeichnis und eine 
noch deutlichere Heraushebung der Baustellenversuche gegenüber 
den Laboratoriumsversuchen zu empfehlen. Auch würde eine 


ematische Skire BR Herstellung HE Zanenes das Verkäitd: 


ür dieses Bindemittel een ulicı, erleichtern. A.Gock el. 
R . 


Ei Artur: Der Kunststraßenbau. Eine technisch-geschicht- 
"liche Studie von der Urzeit bis heute. VIII, 775. mit 54 Text- 
'abb. Berlin 1950, Wilh. Ernst & Sohn. Preis: Geh. 8,50 DM. 
er Verfasser hat als früherer Leiter der Straßenbauverwal- 
5 des Landes Sachsen den Aufschwung des Straßenbaues unter 
m Einfluß des Kraftwagens miterlebt und in technischer und 
nzieller Hinsicht in der Anpassung der Straßen an die neuen 
Anforderungen bahnbrechend gewirkt. Diese Schrift, die die 
raßenbautechnik von der .Urzeit bis in unsere Tage behandelt, 
mit dem Idealismus geschrieben, der den Verfasser in seinem 
ganzen Wirken beseelt hat. Der Aufbau der Schrift, sein reicher 
Inhalt und die ausgezeichneten Abbildungen werden allen Freude 
bereiten, die diese Zeit miterlebt haben. Aber ein solches Buch 
ehört auch in die Hand der Jugend, damit sie, von der nüchternen 
gesarbeit entrückt, ein Gefühl dafür bekommt, was es auch für 
. sie bedeutet, wenn sie an den die Völker mehr als je verbin- 
enden Straßen mitarbeiten kann. Eine recht große Verbreitung 
es Buches wäre zu wünschen als Beweis auch für den Verlag, 
ß er mit diesem Druckwerk seine alte Leistungsfähigkeit be- 
iesen hat. Dr. Neumann. 


"Graf, Otto: Die Eigenschaften des Betons. Versuchsergebnisse 
x ‚und Erfahrungen zur Herstellung und Beurteilung des Betons. 
XI, 318 S. mit 359 Textabb. und 63 Zahlentafeln. Berlin 1950, 
Sneinser-Verlag, Geb. 36,— DM. 
Auf den 318 Seiten des vorliegenden, systematisch ERFEABAUTER 
Buches gibt der bekannte Verfasser eine zusammenfassende weite 
chau über die in den letzten Jahrzehnten allgemein herausgear- 
yeiteten Erkenntnisse in der Herstellung eines Betons mit be- 
stimmten Eigenschaften. Hierbei behandeln von den 26 Haupt- 
abschnitten 23 den Schwerbeton (S. 1—260), denen ein Haupt- 
= abschnitt über Leichtbeton (S. 260—282) und ein weiterer über 
Beton aus Zement und Lehm, der seit einiger Zeit im Wohnungs- 
bau in bestimmten Gegenden gewisse Bedeutung erlangte (S. 283 
bis 288), folgt. Im Schlußabschnitt (S. 288—318) verbreitet sich der 
Verfasser über die Nutzbarmachung der gewonnenen Erkenntnisse 
Fein der Praxis des Betonbaues. 
\  Unnötig zu sagen, daß alle wichtigen Eigenschaften der Betone 
Rn. dem derzeitigen Stande der Erkenntnisse — häufig auf histo- 
rischem Hintergrunde — behandelt werden. Da Professor Graf als 
Direktor des Institutes für Bauforschung und Materialprüfung an 
der TH. Stuttgart an der Herausarbeitung der heutigen Einblicke 
in das Wesen des Betons grundlegend und uheimüdiich mitarbeitet 
und mitgearbeitet hat sowie durch eine große Zahl von Ver- 
_ öffentlichungen über Arbeiten aus seinem Institut den Beton- und 
Stahlbetonleuten weithin bekannt ist, kommt seinem Buche in 
 —  Fachkreisen erhöhte Bedeutung zu. 
a, Möge der weiten Verbreitung des vorzüglichen und vorzüglich 
ausgestatteten Buches der hohe Preis nicht allzu hindernd im 
© Wege stehen. K. Bechtel. 


P. W. Abeles, D.Se., M. J. Struct. E. Prineiples and Practice 
of Prestressed Conerete. 109 S. m. 82 Abb. u. 10 Tafeln, 
London 1949, Crosby Lockwood u. Son Ltd. Preis: 15,— sh. 


Das obengenannte Werk gibt.auf wenig mehr als 100 Seiten in 


objektiver Weise und ohne ein bestimmtes System hervorzuheben, 

x einen ausgezeichneten Überblick über das gesamte Gebiet des Vor- 
spannbetons. 

” Nach einer Darstellung der grundlegenden Ideen der Vorspan- 

mung in ihren beiden prämodifizierten*) und postmodifizierten*) 


Anwendungsformen unter Beschreibung des besonderen Verhaltens 
von Vorspannträgern gibt Abeles einen geschichtlichen Überblick. 
Ihm folgen die Berechnung und Bemessung von vorgespannten 
Stahlbeton-Querschnitten, auch solchen mit wechselnden Biege- 
momenten und von Trägern aus zusammengesetzten Querschnitten, 
eine Betrachtung über die zulässigen Spannungen und Berech- 
nungsbeispiele. Volle und teilweise Vorspannung werden einander 
gegenübergestellt. Schließlich wird eine Reihe von Versuchen be- 
“ handelt und zahlreiche Anwendungsbeispiele gebracht, welche viele, 
gute und instruktive Bilder und manche interessante Ausführungen 
einschließen. Dabei verdienen die Betrachtungen über die Wirt- 
schaftlichkeit der Anwendung von Vorspannungen besondere Be- 
achtung. Das abschließende Verzeichnis der Veröffentlichungen ist 
sorgfältig. zusammengestellt und enthält die wichtigste Literatur, 
vorwiegend der englischen Sprache. Der knappe Raum verbietet 
leider eine eingehendere Würdigung des gesamten Inhalts. 

Das Buch von Abeles gibt auf knappem Raum eine vollständige 
Darstellung der Entwicklung und des derzeitigen Standes der An- 
wendung von Vorspannungen im Stahlbetonbau. Es zeichnet sich 
durch eine vorzügliche Gliederung und sehr klare Darstellung des 


*) nach der unabhängig vom Autor erfolgten Begriffsbildung des Ref. 


{ } | DAR 
Bag REN aus. RAR und Studium des Buches 
jeden, der sich mit der Anwendung von Vorspannungen im Sta 
betonbau beschäftigt, unbedingt zu empfehlen. Es vermag d 
Ingenieur sowohl neue Anregungen zu geben, als ihn auch e 
kritischen Blick über den bei uns erreichten Dee Sta 
eigener Entwicklungen gewinnen zu lassen. Pistor 


J. Braive, Aide-memoire de l’ingenieur-constructeur de böton ar 
- 4. Aufl., Paris 1950, Verlag Dunod. 
Seinem Inhalt nach ist das Werk etwa unserem Betr 

zu vergleichen: es bringt auf 380 Seiten eine Zusammenstellı 

alles dessen, was der Ingenieur auf dem Gebiete des 'Stahlbet: 
baues in der täglichen Praxis benötigt. So finden wir einen allı 
meinen Teil mit mathematischen Angaben und Zahlentafe 

Flächen- und Körperinhalten, Trägheitsmomenten, Raumgewich 

usw. — der allerdings im ganzen erheblich kürzer, als bei ı 

üblich, gehalten ist —, die in Frankreich maßgebenden amtl ch 

Vorschriften in Gestalt der einschlägigen „eirceulaires ministerie 

einen umfangreichen Abschnitt über die Bemessung im Sıa 

betonbau, in den auch verschiedene statische Darlegungen, z. 

über durchlaufende Träger, einbezogen sind, und schließlich e 

mehr als hundert Seiten umfassenden Tas] mit Dep 

geführter Bauwerke aus den verschiedensten Gebieten, dere 1 

rechnungen und Konstruktionseinzelheiten angegeben werden. 
Wer einen Einblick in die Eigenart des französischen Stahlbet« 

baues sucht, findet hier das rechte Werk, das ihm alle erforderli 

Aufschlüsse gibt; vor allem die Beispiele des letztgenannten Tei 

sind ein hervorragendes’ Anschauungsmaterial, das das Geme 

same und das Verschiedene der beiderseitigen Konstruktio 
gesichtspunkte deutlich werden läßt. Interessant ist auch der 

Zusammenhang mit den „eirculaires ministerielles“ abgedrud 

grundlegende Bericht Consideres vom 22. Dezember 1905 mit sei n 

noch heute durchaus beachtenswerten Feststellungen. 
Den Schluß des Buches bildet eine Übersetzungstafel von Fa 

ausdrücken in fünf Sprachen, eine an sich sehr schätzenswerte Bi 
gabe, die aber — wenigstens was das „Deutsche“ anbetrifft 
noch nicht ganz geglückt ist, wenn beispielsweise „retrait du bet« 
mit „Zusammenziehen (st. Schwinden) des Betons“ wiedergegeb 

wird, „souder“ mit „Verlöten“ (st. Schweißen“) u. dgl. mehr; h 

kommt es für den Benutzer doch darauf an, daß er das wir 

gebräuchliche Fachwort erhält. G. Ehlers, 


Eingegangene Bücher 


Die Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten Neuerschein n; 
gelegentlich zu besprechen. 


Bericht über die Tätigkeit der Straßen- und Wasserbau-Verwaltung in den Rechnut 
jahren 1945—1948. (Überblick über die Entwicklung des Straßen-, Brücken- } 
Wasserbaues im Land Württemberg-Hohenzollern, Die technische Durchführ 
der Baumaßnahmen ist durch Karten, Pläne, Rechnungen, Fotos, Statistiken 
graphische Darstellungen im einzelnen erläutert). 4 Teile in Mappe 20,— DM. 7 
stellungen sind zu richten an Innenministerium, Abteilung VI, Tübingen, Gartensti 


Druckfehlerberichtigung. 


Wayß&Freytag AG. Dauerbehelfsbrücken mit Spannhäil 
fertigträgern. B. u. St. 45 (1950), Heft 6, S. 129. 
Die 1. Zeile, linke Spalte muß heißen: „Je zwei Träger 


unter den Gehwegen um etwa 30 cm erhöht“. Außerdem ist d 
Abb. 2 mit Abb. 3 verwechselt worden. 
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